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LE VOYAGE AUTOUR DU MONDE 

DE LA CORTETTE ITALIENNE 



GAETANO GHIERCHIA. — Collezioni per studi di scienze naturali , fatte nel 
viaggio intomo al mondo della R. Corvetta Vettob Pisani (ComandanU; 
G. Palumbo). — Anni 1882-83-84-85. Con 12 tavole e 2 grandi carte zootal^ui- 
sografiche. — Estratto dalla Rivista marittima, sett. ott, e nov. 1885 (8o, pp. 174;. 



Nous avons déjà entretenu les lecteurs de ces Archives du voyage 
de circumnavìgation du Veitar Pisani; nous leur avons aussi pn^- 
senté le Lìeutenant Ghierchìa chargé de la f(H*niaiion et du soin des 
collectìons d*histoire naturelle; son premier envoi venalt d*arriver a 
la Station Zoologique de Naples, où chacun en admirait la parfaite 
conserva tion (1). — Nous donnerons aujourdliui, d^après Tintéressante 
publication de M. Ghierchìa, un apergu sommaire du voyage lui-mèroe 
et de ses résultats scientifiques ìmmédiats. 

On peut dire que le temps des grands voyages d*exploration est 
ac^iourd'hui passe. Il n*y a plus de terres nonvelles à déconvrir, sauf 
dans les régions polaires inhahitable.s, et la géographie marìtirae a 
maintenant pour tàche principale des travaux de détail, des relevés 
et des sondages, exécutés avec- la préclsion que a^raporte loutìilage 
moderne. Pas de grandes aventures a a^urir, mais un travail patìent 
et qui doit étre cunduit avec *»uite, au milieu de difflcultés incessante^. 
De mèrae, la zoologie n*a guèn; à espérer, des beureux hasards d*un 
voyage, des fonnes aniinales extraordinaires, dont la décou verte soit 
appelée à iaire sensation dans le monile savant. La c^nnaissance d*^ 



iì) La station zooUjgiqw; *.*e SapUt. — Arrr*.ve^ .tal. de B:oloir;e. Toffj. I\\ 
fase. !•. 188;ì. 
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formes animales s'étendra sans doule encore beaucoup. La zoologie 
systématique et géographique aura à enregistrer une infinite de formes 
nouvelles, à reconnaitre des séries de variations, à ètablir leur distri- 
bution sur la surface du globe ; mais le point capital, pour la zoologie 
scientifique actuelle, est Tétude minutieuse et comparative de Tana- 
tomie et du développement des formes animales, non pas pour la 
simple curiosité de découvrir des iaits nouveaux, mais parce qu'à ces 
faits se rattachent des vues plus générales, en tant qu'ils sont la con- 
séquence des grandes lois de la nature vivaute. De pareilles recherches 
ne peuvent s'accomplir que dans un laboratoire offrant un outillage 
sufflsant, avec la tranquillité qu'il est difficile de trouver à bord d'un 
navire de guerre. 
€ Le naturaliste qui s'embarque à bord d'un navire, dans le but de 

< fiadre des recherches scientifiques, verrà bientdt « dit M. Ghierchia », 
«don ardeur s'éteindre, au milieu des obstacl^ qu'il rencontre à 
<c s'adapter à un milieu qui est une anomalie continuelle. L'espace 
4c restreint, le peu de lumière , l'impossibilitò de se procurer tout ce 
« dont on pourrait avoir besoin, le mal de mer, l'instabilité de tonte 
<< cbose, sont des difflcultés capables de fatiguer les tempéraments les 
« plus énergiques, mème les personnes qui ont le don de s'arranger 

< facilement partout. 

« Je ne conseillerais jamais à un jeune naturaliste de s'embarquer 

< sur un navire, à moins qu'il n'eùt été arme spécialement en vue 

< d'une mission scientifique, et que chacun à bord n'eùt sa tàche net- 
« tement dèterminée. Dans tonte autre condition, il vaudrait mieux, 
^ au lieu d'entreprendre un long voyage, se borner à explorer une 
« région dèterminée, en s'y fìxant le temps nécessaire pour les ètudes 
*<spéciales que l'on aurait projetées. 

« Pour former une collection scientifique, au contraire, il font seu- 
«lement du travail matériel et des connaissances pratiques; il faut 
<K savoir conserver convenablement les pièces ; il faut avoir en outre 
« quelques notions gènérales sur la branche scientifique à laquelle la 
« collection doit servir. — Les objets ainsi rassemblès devront passer 

< plus tard dans le cabinet du naturaliste , pour ètre identifiès et 
« étudiés. » . 

Nous pouvons, pour notre part, souscrire à ces paroles de M. Ghierchia; 
ajoutons cependant que, sans son esprit d'observation et son zèle in- 
fatigable, que sa modestie l'erapèche d'apprècier comme ils le méritent, 
les résultats de ses récoltes eussent été très insignifiants. Sans ètre 
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un naturaliste de profession, nous pouvons dire que M. Ghìerchia a 
en lui réioffe d'un zoologiste et d'un savant (1). 

Nous irons plus loin que lui; à notre a vis, le naturaliste qui doit 
diriger lui-méme le travail de la drague et du fllet et en trier le 
produit, avant de se mettre à Tétude des pièces qui Tintéressent, trou- 
vera difflcilement le temps et la tranquillile d'esprit indispensables 
pour rétude approfondie quii 8*est prqixxsé d*en &iFe. Et conibien de 
fois ne sera-tril pas distrait par la vue d'objets nouveaux et intéressants 
pour lui, quoique étrangers au but deses recherches? Aussi les natu* 
ralistes, qui, de nos jours, ont essayé de fiatiro des études pendant un 
séjour de quelques móis dans des régions lointaines, n*en ontrils le plus 
souvent rapportò que des cahiers de notes prises à la hàte et d'esquisses 
destinées à fixer la mémoire des formes et des couleurs, ainsi que 
•des collections plus ou moins bien conservées, faites dans le but de 
complóter en Europe les recherches qulls n*ont pu achever sur les 
lieux. Ce n*est qu'avec la fondation de laboratoires spéciaux, mème 
assez modestes, qu*il deviendra aisé de fairo au loin des recherches 
zoolc^iques yraiment profltables (2). 

Les conditions sont sans doute dififérentes, lorsqu*un navire est équipe 
<le manièro à représenter en quelque sorte un laboratoire flottant, 
ayant à son bord un personnel scientifique (3). La campagne du 
Challenger a donne en quelque sorte la mesure de ce que Ton peut 
atteindre dans cotte direction. Les travaux zoologiques faits à bord 
n*ont qu'une valeur très secondaire, parmi les résultats scientifiques 
de ce voyage mémorable, dont les plus imporiants ont été Texploration 
physique, méthodiquement poursuivie, des profondeurs de TOcéan et 
la formatìon de collections immenses, qui ont été déjà en partie étudiées 



(1) Le niccès de l*expédition est dù ausai en grande partie à rofficier distingue 
qui oommandait le Vettor Pisani, M. Joseph Palumbo, Gapitaine de Vaisseau. 

(2) J. Brock, Berich ùber eine mit Unterstùtxung der Akademie in den Jahren 
ÌSS4'ÌS85 im indischen Archipel zu Zoologischen Zxoecken ausgefuhrten Reize. 
— Sitzb. Akad., Berlin, 1886, pp. 1-18. 

(3) Panni les projets d'avenir pour la Station Zoologique , M. Dohm a aussi 
forme celoi d*un vapeur d*un tonnage suffisant, construit exprès pour étre uno 
succursale flottante des laboratoires de Naples et pouvoir transporter, avec tout 
leur outiUage scientifique, les naturalistes le long des rìvages de la Mediterranée, 
dont on pourrait fairc ainsi une exploration inéthodiquc (v. Benefit fdber die Zoo» 
logische Station wdhrend der Jahre i882'84, — Mittheil. Zool. SUtioa Neapel. 
Bd B, pp. 103-114). 
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GONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES STAPHYLOGOQUES PYOGÈNES 

par M' le D^ AUGUSTO BONOME 

Prtmtor Mdstant à rinatiint d*Àtiatomie paihologiqne de rUnSTvnité royale de Tarili. 



Dans le cours de mes recherches sur Tétiologie de la gangrène pul- 
monaire (1), en expérimentant raction pathogène du staphylococcus ^ 
pyogenes aureus et alìms, j'eus Toccasion d'étudier de près les modifi- 
cations que ce micro-organisme détermine par sa présence dans d^autres 
viscères que le poumon. Le myocarde, Tendocarde et les reins sont 
les organes, sur lesquels j'ai pu étudier le plus exactement les effets 
directs de rinfectìon par le staphylocoque pyogène, introduit dans le 
sang sous forme d'un simple mélange des cultures dans Teau stérìlisée, 
ou sous forme de flnes embolies infectantes. 

Gomme le rein est un viscere accessible à Tinfection par d'autres 
voies que le courant sanguin^ j'en ai complète Tétude en variant le 
mode d*introduction du micro-organisme, en pratiquant des injectioas 
directes de ce dernier dans le parenchyme renai, de la méme manière 
que je Tavais déjà fàit pour le poumon. 

En outre, pour mieux compléter Tétude des propriétés biologiques 
du staphylocoque pyogène, j'ai examiné quelques pièces anatomiques 
humaines, que j*ai étudiées cette année spécialement pour ce qui se 
rapporto à quelques infections mixtes, localisées seulement dans 
quelques organes. Dans ce cas, Tinfection par le staphylocoque avait 
surgi, alors que préexistait déjà une autre infection chronique, la tu- 
berculose. 

Enfin, j'ai pu recueillir Thistoire clinique et anatomique d'xm cas 
très grave et important d'infection generale de Thomme produite par 
le staphylococcus pyogenes aureus. 



(1) A. BoNOME, Contribuzione allo studio della gangrena polmonare. — Arch. 
delle scienze mediche, Voi. X, n^ 18, 1886. 
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On sait que Wyssokowitsch a réussi à démontrer dans un unique 
cas d*endocardite ulcéreuse, observé chez rhomme, la présence du 
staphylococcus pyogenes auret^s, en Tisolant soit des produits ulcéreux 
des valvules, soit du sang, du sue de la rate et des reins. Il le con* 
sidère comme pathogène, mais pas d*une manière exclusive; il a en 
effet réussi à produire expérimentalement une endocardite valvulaire, 
analogue à Tendocardite ulcéreuse de Thomme. Dans ce but il intro* 
duisait dans les veines des cultures pures de streptocoques, staphy- 
locoqaes et coques de la sepsis de Nicolaier, chez des lapins auxquels 
il avait préalablement pratiqué une lacération de Tendocarde des vai- 
rnles aortiques, au moyen d*une sonde boutonnée stérilisée, ìntroduite 
par la carotide. L'analogie avec Tendocardite ulcéreuse de Thommo 
étalt déduite seulement de la présence des microcoques injectés, in- 
flltrés dans Tépaisseur de la tunique interne de Taorte. 

La forme anatomique de l'endocardite obtenue expérimentalcment 
chez le lapin se présente le plus souvent comme de petits nodules gris- 
jaunàtres sur Tondocarde valvulaire et parfois aussi sur la tunique 
inteme de Taorte, là où la sonde Tavait rayée. On n*observa pas 
d*autres solutions de continuité que celles produites mécaniquement 
par la aonde. La blessure des valvules avant Tintroduction de Tagent 
microbien servirait ainsi, selon Wyssokowitsch (1), a préparer le terrain 
pour le développement de cet agent. 

Ces résQltats de Wyssokowitsch furent bientót confirmés par Weich* 
selbaum (2), qui nie d*une manière absolue la possibilité de produire 
Tendocardite expérimentale, par la simple introduction veineuse de 
cultures de staphylocoques ou du streptocoques, sans lésion mécahique 
préalable de Fendocarde valvulaire. 

Ribbert (3) attira ensuile l'attentiori, en annon^ant qu'il était arrivò 
à produire chez les lapins une vraie endocardite aigué, par Tintro- 
d«ction dans les veines de cultures pures de staphylocoques et sans 
avoir ùÀì precèder aucune lésion de Tendocarde valvulaire. Il injectait 
dans la Jugulaire des lapins un mélange aqueux de staphylococcus 
pyogenes aureus et albìxs, cultivés sur des pommes de terre, en ayant 



' (1) WT880ROWIT8CH, Centralblatt f. d. m. Wt$s., 1885, n© %\ et Yirchows Ar- 
cAi9, Rd. CHI, 1886, Beitrfige zur Lehrc von dcr Endocarditis. 

(2) WEiCHStLRAUM, Wien. med. Wochenschrift, 1885, no41. 

(3) HiBRERT, Veber experimentelle Myo- und Endocarditis. — Fortschritte d. 
Med., no 1.1885. 
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soin de laìsser en suspension dans le mélange, de minuscules fragments 
de pommes de terre, qui puissent fonctionner comme embolles. A coté 
de foyers de myocardite, il a obtenu chez ses lapins de vraìs foyers 
d*endocardite aigué. 

Dans ces cas Taction spécifique du staphylocoque pyogène devait 
évidemment s'exercer par simple contact, sans que Ton puisse le moins 
du monde penser à des lésions éventuelles de Tendocarde au moyen 
<les embolies. 

La différence des résultats oblenus par Wyssokowitsch et par Ribbert 
pourrait dépendre avant tout de la diversité technique de Texpéri- 
mentation. Ribbert fait remarquer qu'au commencement de ses expé- 
riences ses résultats étaient inconstants, parce qu*il avait pris des 
«mbolies trop fines et qu'il injectait trop peu de matériel infectant. Il 
faut en outre considérer que Wyssokowitsch se servit surtout du 
Mreptococcus comme matériel d'infection, tandis que Ribbert employa 
de préférence le staphylococcus , circonstance assez importante, ce 
dernier micro-organisme ayant des propriétés nécrobiotiques bien plus 
actives et se manifestant plus rapidement. 

Le staphylococcus pyogenes, soit aureics soit albtcs, manifeste son 
action nécrobiotique, partout où il s'arrète en contact avec Tendocarde 
ou le myocarde, de la méme manière qu'il agit sur les autres tissus 
connectifs et sur les membranes séreuses et muqueuses. De mes 
propres expériences il ressort avec une grande évidence, que Texis- 
tence d'une lésion mécanique des valvules n'est pas nécessaire pour 
que Tendocardite ou la myocardite se produisent par Tinjection dans 
les veines de Tagent spécifique. Ce qui est indispensable, c'est le 
contact prolongé de cet agent avec la surface de Tendocarde ou du 
myocarde. 

Je me suis servi dans mes expériences de très flnes embolies de 
moelle de sureau stérilisée, qui par leur légèreté nageaient facilement 
dans le mélange infectieux, et avaient la tendance d*adhérer aux parois 
des vaisseaux dont ils ne se détachaient que par une forte secousse. 
De telles embolies avaient ainsi les propriétés physiques les plus fo- 
vorables pour faciliter le contact prolongé de l'agent microbien avec 
Tendocarde valvulaire et ventriculaire. La substance infectieuse, re- 
présentée par le mélange aqueux des cuUures pures du staphylococcus 
j^yogenes aureus, dans lequel nageaient les minuscules embolies dé- 
crìtes, était injectée dans la jugulaire des lapins en parfaite sante, et 
les effets étaient parallèlement contrólés sur d'autres lapins également 
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sains. Ghez ces derniers on pratiquait rinjectìon veineuse d*embolies 
de la méme nature, suspendues dans Teau stérilisée et qui n'avaient 
pas été infectées. 

Relativement au myocarde, j'ai observé, à coté d'une légère épicar- 
dite avec ecchymoses miliaires sous-épicardiques, de petits foyers de 
la grandeur d'une tète d'épingle , de couleur jaune-grisàtre , entouré 
d*une zone hypérémique et parfois hémorrhagique, épars dans Tépaisseur 
du muscle cardiaque. Quelques-uns de ces foyers miliaires étaient lé- 
gèrement ramoUis, et incisés ils laissaient sortir par compression une 
substance crémeuse jaunàtre. Il s'agissait de petits abcès disséminés 
dans répaisseur du myocarde. J'ai parfois observé de très petites taches 
de couleur jaune au centro, devenant grises à la périphérie, ou en- 
tourées d'une zone hypérémique ou hémorrhagique. 

Ces taches s'observent déjà 48 heures après l'opération ; si le foyer 
nécrosé se trouve immédiatement sous-endocardique, on voit que l'en- 
docarde correspondant est opaque; il en est de méme pour les foyers 
immédiatement sous-épicardiques ; ils proéminent parfois sur le tissu 
environnant, et sont souvent entourés d'infiltrations hémorrhagiques. 

Ces taches gris-jaunàtre correspondent à autant de foyers nécrosés 
au sein du myocarde; les noyaux des fibres cardiaques ne se colorent 
plus claii'ement, les flbres perdent leur striature normale, deviennent 
d'abord troubles, puis se résolvent en un détritus granuleux. L'aire qui 
entoure ces foyers est souvent représentée par de vraies inflltrations 
hémorrhagiques du connectif péri-fasciculaire des muscles. Autour de 
ces taches il se produit une infiltration de globules blancs, qui donnent 
ensuite les abcès miliaires en se fondant avec la masse centrale né- 
crosée et ramoUie. 

L'injection dans la jugulaire du matèrie! infectieux, représenté par 
le simple mélange de staphylocoques pyogènes, sans embolies visibles 
à l'oeil nu, n*a jamais donne lieu à des foyers de myocardite; il y eut 
par contro, dans le rein, des infarctus mycosiques multiples. 

J'ai constate chez mes lapins, que Tintroduction dans les veines de 
fines et légères embolies (moelle de sureau), douées de la fkculté 
d'adhérer facilement aux parois d'un vaisseau quelconque, pouvaient 
donner lieu à des inflammations circonscrites de Fendocarde valvulaire, 
si elles étaient infectées avec des cultures pures de staphylocoque, sans 
qu'il soit en aucune fa^n nécessaire de faire precèder l'injection par 
la lacération de l'endocarde lui-mème. 

L'action du micro-organisme pyogène dans ce processus est par- 
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faitement ìdentique à celle qu*elle exerce sur les tissus épithéliaux et 
<^onneotifs. Elle commence par la aécrose de Tendocarde, au point où 
Tembolie mycosique est restée adhérente, ce qui arrive le plus souvent 
entre rìnsertion de deux ou plusìeurs petits tendons voisins. 

La zone nécrosée est de grandeur variable, elle se reconnait au 
manque de colorabilité des noyaux et à Taspect granuleux des cel* 
lules endothéliales. Au dessus de ces taches nécrosiques il se depose 
des flocons de fibrine et tout autour il y a une réaction phlogistique. 
Oes flocona de fibrine sont parfois assez volumineux et prennent 
Taspect de petits nodules grisàtres, qui proéxninent sur Tendocarde. 
Dans ces nodules fibrineux, examinés par dilacération , avec les co» 
lorations nécessaires, on réussit à reconnaiii*e la présence du staphy- 
locoque pyogène, bien qu*en quantité assez minime. 

Les expériences de contrdle, instituées avec de simples embolies non 
infectantes, ont démontré qu'il ne produit jamais une solution de con- 
tinuité dans Tendocarde, par leur introduction dans la jugulaire. EUes 
n*ont de mème jamais donne lieu à Tendocardite valvulaire. 

Quant au rein, Tintroduction du staphylocoque pyogène peut se &ire 
<lirectement par le courant sanguin, ou au moyen d'une blessure du 
parencbyme renai avec un instrument pointu infecté par la culture. 

Dans rótude de Taction biologique du staphylocoque pyogène sur le 
parenehyme renai, je me suis très souvent servi de cotte derniòre 
méthode pour considérer parallèlement les effets de la simple piqùre 
aseptique et ceux de la piqùre avec pénétration de matière infectieuse. 

J*ai étudié la piqùre infectieuse non-seulement dans le parenehyme 
renai intact, mais aussi dans le parenehyme qui avait été temporai- 
rement (pour 1 — 2 heures) soustrait à la circulation artérielle, au 
moyen de la ligature de Tartère renale; on pratiquait la ligature im- 
médiatement avant Tinjeotion, dans le but de voir s*il y aurait modi* 
flcation de la résistance du parenehyme, envers Tagent infectieux. 

Llntroduction dans le sang des lapins du staphylocoque pyogène en 
mélange aqueux, ne contenant pas d'embolies visibles à Toeil nu, 
donne lieu à des nécroses de Tépithélium glomérulaire et des oana- 
licules qui arrivent en contact avec Tagent mycosique. 

Ces aìres nécrotiques, plus fréquentes dans la substance corticale, se 
manifestent macroscopiquement aous forme d*aires décolorées. 

Quand au contraire la masse infectieuse tient en suspension de très 
fines embolies, on observe déjà après 48 heures, de vrais infieurctus 
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nécrobiotiques oorticaui; miliaires, de couleur jaunàtre au centro, de- 
venant plus olaìr presque grisàtre à la périphérie. 

Gea infarctus mycosiques soni souvent entourés de zones hémor* 
rhagiques et d*atttres très petites taches jaune<grisàtre, ponotiformes. 

En examìnant au microacope dea ooupes de ces iniSsurctus mycosiques 
corticaux, on voit qu^ils correspondent à des zones nócrosées étendues, 
qui, outre répithélium des oanaux contoumés, atteigneut aussi celui des 
glomérules. Dans ces zones nécrobiotiques, les glomérules eux*m6me8 
soni contractós, et renferment parfois dans leurs anaes des thrombus 
hyalins. -^ A.utour de cette zone néerosique ou observe, en plus d*un 
point, de très petits abcòs et des taches hémorrhagiques. 

Quand rintroduction du staphylococcus pyogenes aureus et cUbus 
a lieu directement dans le parenchyme renai, avec blessure, on observe 
déjà après 48 heures, tout autour du canal de la blessure, une vaste 
zone nécrosée limitée du parenchyme environnant comme un sequestro; 
macroscopiquement elle se fait remarquer par sa couleur jaunàtre et 
elle est entourée d*une aire hémorrhagique. 

Dans les préparatìons macrosoopiques Ton voit quo tona les épi- 
ibéliums de cette zone ne réagissent plus aux matières colorantes. Us 
sont pour la plus grande partie transformés en masses granuleusos, 
dont les unes se détachent et tombent dans le lumen des canalioules, 
el les autres restent adhérentes. 

Au sein de cette zone néerosique lon aper^oit de très nombreux 
stapbylocoques, dont une partie se trouve dans les giobules bianca. Des 
cultures &ites avec le contenu de ces foyers nécrosiques, j*ai toujours 
obtenu le développement pur du staphylocoque pyogène. 

Introduit directement avec blessure dans le rein, le staphylocoque 
manifeste beaucoup plus intensément son action nécrohiotique, dans les 
eas où rii^ection a été précédée de la ligature temporaire de Tartare 
renale, pendant une heure ou deux. Dans ces cas on observe, 48 h. 
apràs rii\jection, quo le rein a notablement augmenté de volume, si 
bien qu*il atteint presque le doublé da Tautre. Tout autour du canal 
do la blessure, il existe une zone néerosique jaunàtre, déjà complé- 
tement ramoUie, et le tissu est transformé en une masse granuleuse. 
Dans le reste du rein on trouve gà et là de très nombreux abcès mi- 
liairea, sur un fond anémique. -^ 

Vanèmie temporaire est danc une condìtUm qui diminue fa résis- 
tOMèoe du parenckume renai pour ragent infcctieux. 
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Pour compléter l'étude des propriétés biologiques du staphylococcus 
pyogenes aureus et aUms, je rapporte trois cas, dans lesquels ce 
raicroorganisme se trouvait associò aux représentants d'une autre in- 
fection spécìflque, la tuberculose. Dans ces cas Tinfectìon par le sta- 
phylocoque semblait ètre secondaire à Tinfectìon tubercnleuse. 

II s'agii dans deux cas de broncho-pneumonie caséeuse avec ulcé- 
ration du parenchyme pulmonaire et de la piòvre, de manière qu'il 
avait pyopneumothorax. 

Dans le troisième cas il s'agit d'une tuberculose hyaline de la piòvre. 

Dans les deux premiers cas d'empyème par perforation, j'ai trouvé 
dans l'exsudat purulent de la cavitò pleurale, une notable quantité de 
microcoques amassés sous forme de grappes, qui purent ètre cultivés 
sur des plaques nutritives et isolés des bacilles de la tuberculose, qui 
se trouvaient aussi dans l'exsudat purulent, ainsi que dans les cavemes 
voisines. 

Les deux fois il s'agissait du staphylococcu& pyogenes aureus. 

Il est très probable que dans ces cas la nécrose de la piòvre qui 
amena la perforation, a été déterminée par le staphylococcus, trans- 
porte par les vaisseaux sanguins sous forme d'embolie dans le tissu 
sous-pleural. 

Dans le troisiòme cas, il s'agit d'une tuberculose de la piòvre, qui 
se presentali sous un aspeci ioni à fait insolite. Dans une aire cir- 
conscriie enire la piòvre viscérale et costale, il existaii une làche 
adhérence qui une fois rompue, laissa voir sur la piòvre viscérale un 
amas d'aspect gélaiineux gris-rosé, facilement mobile et seulement en 
parile adhérent à la piòvre. L'examen hisiologique démontra qu'il 
s'agissait d'une vraie tuberculose, dans laquelle les éléments caracié- 
ristiques, cellules géanies et épithéloìdes, avaient subi la dégénération 
hyaline. L'examen du maiériel flraiis, séchó sur les lamelles et colore 
d'après la méihode connue, démontra la présence de nombreux bacilles 
tuberculeux. Par conire, des culiures faites avec ce matèrici dans la 
gelatine, on obtint un riche développement du staphylococcus pyogenes 
citricus. 

Ces derniers jours, j'ai eu l'occasion d'étudier minutieusemeni un 
cas d'infeciion aigué par le staphylocoque pyogòne, chez l'homme 
pendant la vie, et d'observer consécutivement sur la table anaiomique 
les aliérations qu'il avait produiies dans les divers viscères. 

Il s'agii d'un enfant de 12 ans qui, sans cause apparente, commenga 
à se plaindre d'inienses douleurs lancinantes dans la région irochan- 
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térienne gauche et dans la région antérieure et supérieure de la cuisse 
gauche; les douleurs augmentèrent rapidement, en s'accompagnant 
d*une grande fiòvre, de delire et de tumeur de la rate. 

Regu à rhdpital, on constata après quelques jours , à coté de rag- 
grava tion de rétat décrit, une éruption de petìtes bulles miliaires à 
contenu séropurulent et parfois hémorrhagique, sur tonte la surfàce 
antérieure du thorax, du cou et de Tabdomen, ainsi que des membres. 
En outre on nota rapparition, dans Tépaisseur des muscles de Tabdomen 
et des pectoraux, de petits nodules d'abord durs, qui allaient en se ra- 
mollissant jusqu'au point de simuler une fluctuation. Aucune manifes- 
tation de la part des articulations. La cuisse gauche est légèrement 
tuméfiée vers son tiers supérieur; les mouvements passifs du membre 
étaient douloureux. La peau était intacte, abstraction faite des petites 
bulles miliaires à contenu séro-purulent. 

Le contenu de ces phlyctènes Alt examiné au point de vue micolo- 
gique, avec les colora tions opportunes sur les lamelles de verre, et 
par les cultures sur plaques solides. L'examen fùt fait pendant la vie. 
Morphologiquement on pouvait distinguer dans le contenu de ces 
phlyctènes deux espèces de microcoques: les uns avaient la tendance 
à se réunir en petits groupes en forme de grappe de raisin, ils étaient 
nettement ronds et formaient sur les plaques des colonies jaunàtres 
fondant la gelatine. Ils avaient les caractères morphologiques des sta- 
phylocoques pyogènes. Les autres étaient un peu plus grands que les 
précédents et avaient la tendance de se réunir à deux (diplocoque), 
ou roème à quatre comme les sarcines. La première forme libre dans 
le plasma du séro-pus, se rencontrait aussi dans Tépaisseur de quelques 
plaques épithéliales du dorme et dans les leucocythes. Les cultures 
montrèrent bien qu*il s*agissait surtout du siaphylococcus aureus, et 
d'un microcoque analogue au microsporon septicum. 

L'enfant mourut après douze jours de maladie. 

L'autopsie fìit pratiquée sept heures après la mort, par le prof. Foà. 

Le cadavre présentait sur la peau de la poitrine, du cou et de 
Tabdomen, de nombreuses petites phlyctènes miliaires à contenu séro- 
purulent, et quelques-unes à contenu hémorrhagique. La cuisse gauche 
était légèrement tuméfiée dans son tiers supérieur. Rigidité cadavérique 
fàible. Cadavre émacié. Les deux substances du cerveau un peu con- 
gestionnées; la pulpe cerebrale était oedémateuse. La cavité des ven- 
tricules latéraux contenait une assez grande quantité d'un liquide séro- 
sanguin. 

Àrchi9*t itatùnnti de Moii»ffie. — Toma TISI. 2 
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A Touverture du thorax on obseire dans Tépaisseur des musdes 
pectoraux, de petits abcès doni la grosseur varie d*un pois à une 
noisette. Ges demiers se rencontrent aussi dans Tépaisseur des musdes 
abdominaux et dans les muscles de la cuisse gauche. 

Le pértcarde contìent une abondante quantité d'un liquide séno 
puralent, tenant en suspension des flocons de fibrine. La surfkce an- 
térieure du cobwr vers la pointe présente une exsudation fibrineuse. 
Le volume du OBur est normal, dans Tépaisseur de ses parois existent, 
irrégulièrement disséminés, de nombreux foyers purulents de la gran- 
deur d'un grain de froment à celle d*un pois. Les uns sont immé- 
diatement sous Tépicarde, les autres sous Tendocarde ventriculaire. 
L*endocarde du ventricule gauche est apparemment normal, ainsi qae 
roriflce et les voiles de la valvule mitrale. Le myocarde en génà^al 
est decolorò, gris-rosé. L'orifice et les valvules aortlques sont aussi 
normaux. Le système trabóculaire est atrophique. À l'ouverture du 
cdne artériel de la pulmonaire, on diserve des foyers miliaires jaune- 
grisàtres, disséminés et immédiatement soud-endocardiques. Rien d*a- 
normal à Torifice et aux valvules pulmonaires. Les voiles de la tri- 
cuspide sont notablement épaissis, de couleur jaune-grisàtre , peu 
consistants, comme inflltrés de pus. Get épaississement sous forme de 
granulations jaunàtres moUes, s'étend le long des petits tendons jusqu'à 
la pointe des muscles papillaires, dont Tendocarde est aussi épaissi, 
ramolli et de couleur jaunàtre. Sur le voile médian de la valvule 
tricuspide, à Tinsertion de la valvule, on ^serve une ulcération era- 
tériforme irrégulièrement ovalaire, dont le plus grand diametro est 
de 5"*^, sur le fond ramolli et jaune-grisàtre de la base de la valvule. 

Les poumons présentent de nombreux foyers nécrosés, disséminés, de 
la grandeur d'un pois à une noisette, et de couleur brunàtre; les uns 
plus consistants que le parench3nme qui les entoure, les autres ra- 
moUis au centro ou laissant échapper à la coupé une bouillie grisàtre. 
Les foyers plus consistants étaient manifestement entomrés d'une zone 
hémorrhagique. La plèvre qui revétait les foyers les plus superficiels 
était aussi atteinte par la nécrose. La petitesse des noyaux et leur 
recente formation expliquaient l'absence de la putréfaction de la partie 
morte et de la bronchite putride consecutive. La rate avait beaucoup 
augmenté de volume par hyperplasie des cordons médullaires; les fol- 
licules étaient encore visibles; dans l'épaisseur de Porgane on diserva 
des hémoirhagies. Le foie anémique présentait dans la capsule, ainsi 
que dans la partie corticale du parenchyme, de petits noyaux épars. 
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oorrespondant à autant d^aboòs miliaires. L^estoinac et 
les iniestiDs étaient distendus par des gaz. Les reins aitasi anémìqiies, 
préseDtaéent de nombreux et petits foyers punlents, disséminés indi^ 
féremment dana les deux substanoes. Légère hypérémie de la fanqueuse 
des baasineU. 

Oli trouva dams rarticuiation coxo-fémorale gauche une petHe quan- 
tité de aynovie trouble. Le col du fémur jusqu'au troehanter avait 
ccHnpIéteinent perdu son périoste, qai était transformé en une subitanee 
grìMtxsé crémeuae, puriforme, qui infiltrait mème les muscles et le 
tissu connectif voisin. Dans Tépaisseur des muscles de la cuiase on re- 
marqua aussi de nombreux abcès à contenn créroeux, gris-rosé. Sur 
la coupé da fémur on (d)serva la néorose corticale du col; la moelle 
était fortement congestionnée et ne présentait aueun foyer purulent. 

L*examen des autres os longs et des autres cavités articulaires 
danna un résultat négatif. Bn résumé, il y avait dans ce cas: Con^ 
gesiion cerebrale. Pericardite fiòrinoso-punUente. Endo et myocar- 
dite nècrotique. Nècroses ptUmonaires par embolies. Tumeur spie- 
fUque cUguè. Abcès miliaires des reins par embolies. Myosiie 
purulente à petits foyers. Periostite punUente aigm du col du fémur 
avec néorose superficielle. Synovite iléo-fèmorale. 

L*examen microscopique fait à ft*ais avec le sang, le sue de la rate, 
le contenu des foyers purulents du myocaixle, des muscles et des reins, 
les foyers de gangrène pulmonaìre ainsi que Texsudat péricardique, 
le pus du périoste et la moelle des os, a révélé partout la présence 
de deux espòces de microcoques; Tun est le staphylocoque pyogène, 
Tautre un dìplocoque plus gros. 

Dans le sang et dans la moelle des os la quantitó de ces micro- 
coques était très petite; par contre ces micro-organismes étaient 
abondants dans le sue de la rate et plus abondants encore dans les 
organes qui renfermaient des foyers purulents. 

J*ai ikit des cultures sur des plaques du sue des difTérents organes, 
ainai que du sang et des foyers purulents. Dans tous les essais j*ai pu 
constater la présence du siaphylococcus aureus et du diplocoque in- 
diqué, qui a la propriété de ne pas fondre la gelatine, et se rapporto 
probablement au microsparon sepiicum de Klebs. 

Ce cas, très intéressant par la multiplicHé des viscères atteints par 
le mdme agent infectieux, représente à mon avis une synthèse biolo- 
gique presque complète du staphylocoque pyogène. Il représente en 
eflfet un bel exemplaire d*endocardite et de myocardìte infectieuse par 
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le staphyiocoque pyogène; il augmente en outre la statistique des gan- 
grènes pulmonaires causées par ce micro-organisme. Il démontre 
comment la simple periostite purulente aigué, sous forme d*un phlegmon 
périostique, peut simuler^ tant au point de vue clinique, qu'au point 
de vue micologique, Tostéomyélite infectieuse; enfin il met aujourle 
fait que dans Tinfection aigué par le staphyiocoque pyogène, à coté 
des lésions viscérales décrites, on peut avoir la myosite suppurative 
à petits foyers, comme aussi Téruption de petites buUes miliaires sur 
la peau, à contenu séro-purulent ; faits non encore indiqués par les 
cliniciens. 

De toutes les études faites par les divers auteurs et par moi, je croi» 
pouvoir dire sans me tromper: que les staphylocoques pyogènes 
comptent parmi les plus répandus et les plus puissants ennemis de 
notre organismo. 

Le résultat de mes recherches peut ètre résumé dans les conclusions 
suivantes : 

1"* Le staphylococcus pyogenes, soit aureus, soit cUlms, peut prò- 
duire Tendocardite nécrosique chez les lapins, analogue à Tendocardite 
ulcéreuse de Thomme, quand il est introduit dans les veines sous forme 
de légères et petites embolies, et sans que la préexistence d'une so- 
lution de continuité de Tendocarde soit nécessaire. 

2^ La myocardite infectieuse peut aussi ètre déterminée par le 
staphyiocoque pyogène. Elle est toujours de nature embolique, et Ton 
peut la reproduire expérimentalement chez les lapins, en injectant 
dans la jugulaire des embolies infectées d'une certaine dimension. Si 
l'embolie n'est pas infectée, il ne se produit pas le tableau caracté- 
ristique de la myocardite infectieuse. 

3^ L'introduction dans les veines du mélange aqueux des cultures 
pures du staphyiocoque, mème en l'absence d'embolies visibles à I'cbìI 
nu, produit des infarctus micosiques dans les reins. Ges infarctns 
rénaux sont caractérisés histologiquement par des zones nécrosées de 
répithélium, des glomérules et des canaux contournés, zones nécrosées 
entourées de couronnes hémorrhagiques. On trouve les staphylocoques 
au sein de ces aires nécrosées corticales. 

4® L'injection directe de cultures de staphylocoques, au moyen 
d'une piqùre dans le parenchyme renai, donne lieu le long du canal 
de la blessure à un vrai séquestre, constitué par la mortification de 
répithélium et de la membi»ane connective des glomérules et des 
canaux contournés. 
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5^ L*anémi6 temporaire du rein, obtenue par la ligature pour 
deux heures de Tartère, rend cet organe moins résistant à Taction du 
micro-organìsme pathogène, c*est-à-dire qu*elle rend plus étendu le 
processus nécrotico-suppuratif. 

6» Le staphylococcus aureus ainsi que le dtrinus peuvent com- 
pliquer sous forme d^infection mixte la tuberculose des poumons, ou 
celle de la piòvre. 

T Le staphylocoque pyogène peut déterminer une infection gene- 
rale, avec localisations multlples et très graves, spécialement dans les 
appareils circulatoire et respiratoire. 

n peut aussi se localiser dans les muscles sous forme de petits foyers 
purulents et dans la peau en formant une éruption de petitcs buUes 
miliaires, à contenu séro-purulent. 



APPLICATIONS THÉRAPEUTIQUES 
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(LalMnioit» é» phjdologie U TUaifmité d« Tuiir). 



Lors de nos premières expériences sur Taction physiologique de la 
saccharine, nous avions déjà entrevu une sèrie d'applications théra- 
peutiques de cette substance (1). 

La saccharine étant un derive de Tacide benzoìque, nous n'avions^ 
pas été surpris que les urines des animaux qui en prenaient, se pu- 
tréQassent beaucoup plus tard, et que leurs fèces eussent moin» 
d'odeur. 

Il nous sembla qu*une substance comme la sulfin|de-benzoique, qui 
à coté de son goùt très doux a Tavantage diètro d*une innocuité par- 
faite, qui n*exerce aucune inikience sur Téchange matériel et passe 
inaltérée dans les urines, comme nous Tavons démontré dans le travaii 
cité en note, pourrait remplacer d*autres substances, qui empèchent 
OU ralentissent les processus de putréfaction et de fermentation, mais 
qui en mème temps altèrent plus ou moins les fonctions de Torganisme. 

Nous nona sommes demandés: Gomment la saccharine agit-elle sur 
les ferments amorphes ou solubles et sur les ferments organisés ou 
figurés? Dans quelle proportion quantitative doit-elle se trouver, pour 
qu'elle puisse encore dóployer son action? Son activité dans ces pro- 
cessus est-elle plus grande ou plus petite que celle d autres substances 
qui s'en rapprochent? 



(1) V. Aoucco ed U. Mosso, Esperienze fisiologiche intomo all'azione della 
sulfinide benzoica o saccarina di Fahlberg. Ce travaii a été présente à TAcadémie 
de médecine de Turin le 27 novembre 1885. — Il a paru dans le Archivio per le 
scienze mediche^ voi. IX, n<> 22, p. 415. 11 est aussi publié dans les Archives tfa- 
liennes de Biologie, année 1886, t. VII, fase. Il, pp. 158-171, et dans la Gazzetta 
delle cliniche di Torino^ anno 1886, i^ semestre, n* 14-15. 
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I. — Aetton de la saeekarine sor la fermeBiation alcooliqne. 

Ges expériences ont été faites avec une solution de sucre de raisin 
à laquelle on ajoutait un petit morceau de levùre de bière. L'anhy- 
dride carbonique était recueillie dans Teau de baryte et dosée de la ma- 
nière connue au moyen de la solution titrée d*acide oxalique. La 
quantité d*acide carbonique trouvé servait de mesure pour Tintensité 
de l'action du saccharomyces cerevlsiae. 

Nous avions preparo plusieurs appareils à acide carbonique de Fré- 
senius, pour doser le sucre par la méthode de la fermenta tion (1). 

Dans un des appareils se produisait la fermentation alcoolique d'une 
quantité donnée d'une solution de sucre de raisin, à laquelle on avait 
sgouté une égale quantité de solution de saccharine. Dans Tautre ap- 
parali on avait seulement igouté une égale quantité d'eau distillée. 

1^ Expérienee. — Dans un des appareils (A) dous mettons 25 ce. de 
solution de giocose et 25 ce. d*eaa distillée. Dans Taatre (B) 25 oo. de 
solution glocosique et 25 ce. de solatioD de saccharine a 0,32 %. 

Les deux appareils sont placés à la temperature de SO"" e. dans Tétave 
a incubation. 

Le tube qui sert à oondoire Tacide carbonique plonge dans 25 ce. de 
solution barytique. 

Pour neutraliser exactement ces 25 ce. d'ean de baryte, il faut 49,4 co. 
de la solution titrée d^acide oxalique. 

Seixe heures après, on trouve que la neutralisation des 25 oo. de so- 
lution barytique exige: 

Pour A 7,2 ce. de solution oxalique 
Pour B 26,4 ce. » » 

Done OD A il s'est dóveloppé mmg. 42,2 de G 0, 
en B » > » 23 » 

2^ Expérienee. — Les appareils A et B sont disposés comme dans 
la première expérienee. Temperature ambiaute -|- 16*. 
27 heures après: 

Dans B^ il 8*est développé gr. 0,0024 d*anhydride carbonique. 

Dans A gr. 0,0344, c'est-à-dìre environ 14 foia plus. 



(i) Salkowski und Leubb, Lehre vom Ham^ Rcriin 1882, p. 234. — Goaui*- 
Bbsanez, Traiti d*analyse xoodtimique etc., Paris 1875, p. 134 et p. 324. 
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3^ Expérienee. — La solation barjtiqae est plus coDoentrée , elle 
contient 21 7oo cl*hjdrate de barjam. Sa neatralisation exlge 67 co. de 
solution oxaliqne. Temperature \T. 

Apròs 70 henres: 

Dans Tappareil où ron a mia la saocharine (B) il s'est dóTeloppé 
0,039 gr. d*acide carbonique. 
Dans l'autre (A) gr. 0,052. 
On change la solution de barjte, et laisse à la méme températare 
pendant 44 heures. 
Passe ce temps : 

On trouve en A gr. 0,011 de CO* 
» en B gr. 0,005 de 0*. 

Aa boat de 114 heures à la temperature de 17® il s'est développé 
gr. 0,044 de C 0' dans l'appareil où était la saocharine , et gr. 0,063 
dans Tautre. L'action de la saocharine fut moindre dans la première 
periodo que dans la seconde. En effet, tandis que dans la seconde pe- 
riodo il s'est développé moins de la moitié de G 0', par la fermentation 
de la glucose en présence de la saocharine, dans la première periodo il 
s'én est développé les deux tiers. 

Ces expériences sur l'action exercée par la saocharine sur la fer- 
mentation alcoolique du sucre de raisin, montrent que la saocharine 
à la dose de 0,16 ^/o diminue notablement Tactivité de la levùre de 
bière. Getto action antifermentative se manifeste tant à la temperature 
de 30® e, qu'à la temperature de 16**, et persiste très longtemps. 



II. — Action de la saccharine sur la fermentation alcaline de l'nrine. 

/''« Expérienee, 15 mars 1886. — Nous avons mis dans 5 verres bien 
nettoyés, une égale quantité d'urine fraichement emise et filtrée. On 
ajoute dans chaque verro tout autant d'un liquide ainsi compose: 

Pour le I^ verro 25 co. de solution acide de saccharine à 0,32 Vo^ 

» 2"'" » 20 co. sol. sacch. -j- ^ ^^* d'eau distillée ; 

» 3°''' > 25 ce. sol. neutralisé de saccharine à 0,32 % ; 

> 4"^** » 20 co. idem + 5 oc. d'eau distillée ; 

» 5°^* » 25 ce. d'eau distillée. 
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Les liqoides dea 5 verres soni limpides et traDsparentB. lU rougissent 
too8 le papier blea de tonrnesol et jaanissent le papier à Tacide rosalique. 

A 4 h. IO' de Tapròs-midi , ila sont mis à Tétuve à la températare 
de 37*. 

16 man, 10 h. 2ff. — L'arine da verre a® 5 s'est troablóe. Les verres 3 
et 4 sont aassi légèrement troablés, mais beaacoup moins qae le 5. 
L*arÌDe des naméros 1 et 2 a l'odear qa'elle avait aa moment de 
rémission, c'est-à-dire ane odeur qai se rapproche de celle da boaillon 
de Tiande. L'arine da 5 a ane odeur aigrelette, celle da 3 et da 4 n*a 
pas d'odear bien nette. 

4 h. de l'apròs-midi. — Le numero 5 a une odeur légòrement ammo- 
niacale. Tous donnent la réaction acide. 

Le n* 5 présente à la surface une légòre et mince patine. L'ezamea 
microscopique démontre la présence d'une épaisse conche de baoilles 
adossés les uns aux autres, de manière à former à eux seuls la patine 
qui recouyre le liquide. 

17 mars, 10 h. du matin. — N"" 5: Très trouble — A la surface une 
oouche assei épaisse et comme pulvérulente — Réaction alcaline — 
Odear putride. 

N* 1 : Réaction acide — Odeur d'urine fralche — Léger trouble — A 
la sarface patine très mince et transparente. 
N^ 2 : Réaction légèrement alcaline — Faible odeur ammoniacale. 
N* 3 : Réaction fortement alcaline — Odeur ammoniacale. 
N» 4: Id. 
4 h. de l'aprèsmidi. — Les verres sont sortis de l'étuve. 

Examen mieroaeopique. — N"" 5. La conche qui recouvre l'urine est 
constitaée presque exclusivement de bactéries, présentant des mouvements 
très vifs. On observe de très rares bacilles. Hier les formes bacillaires 
ezistaient seules. Aucan cristal. 

N"* 1. Légère patine transparente à la surface. Dépòt au fond du verre. 
Odeur légèrement ammoniacale. L'examen d'une goutte de liquide prise 
à la surface, mentre de larges plaques incolores et transparentes , très 
peu de bactéries, quelques petits cristaux de triphosphate. 

Une goutte du liquide prise au fond présente de très nombreux 
cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien de formes variées, mais la 
plapart assez gros et en couverde de cercueil; solubles dans l'acide 
acétiqae. Bactéries rares, en outre leurs mouvements sont plus lents qae 
eeax observés dans le n"" 5. 

N* 2. Légère patine transparente à la sorface; nombreux cristaux 
adhérents aux parois du verre; dépòt, odeur nettement ammoniacale; 
réaction alcaline. A l'examen microscopique on observe un asses grand 
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nombre de formes bactérienDeSf mais en bien moindre qaantité qae 
daDS le Q** 5. Il y a ausai des formea de microooquea, mais oea demiers 
soni moins abondanta. Beaacoap de cristaux solublea dans Tacide aoétiqae. 

N"" 3. Odeur ammoniacale intense; forte alcalinìté. Le liqaide est 
trooble et sale. Une goatte prìse aa fond renferme de nombreux et gros 
cristaux en coaverole de cercueil, solubles dans l'acide acétiqoe, et qà 
et là des amas considérables de baotéries et microooques. 

N' 4. Idem. 

La saeeharine a ainsi ralenti le processus de fermentation de 1* orine, 
tenue à la temperature de 37"*. Cette action antifermentative se mani* 
feste plus énergiquement en employant des solutions de saeeharine non 
neutralisées. 

2^ Expérience. — Uriae venant d*étre emise; réaction acide; 2 poor 
mille d'acide sulfurique. 

1. 25 ce. urine +25 ce. solution acide de saeeharine à 0,32 % (1). 

2. » » ]► » salicjlique » 

3. » » eau distillée. 

4. 50 ce. urine + ^• 

6 h. de l'apròs-midi, 20 mars 1886. — Los quatre verres sont aban- 
donnés à la temperature ambiante (16-17''). 

21, 9 h. du matin. — N. 1 : Limpide. Beauooup de cristaux d'acide 
urique à la sorface, sur le fond et attaohés aux parois. Les numéroe 2 
et 3 sont aussi limpides. Cristaux d'acide urique rares. Le numero 4 
s'est troublé et tient en suspension une fine poudre, qui a déjà forme 
un dépòt sur le fond. Ce sont des amas de cristaux d*urates. 

23, 8 b. du matin. — Le liquide da numero 3 est opaque, légòrement 
trouble; 1 et 2 sont encore complétement limpides. Dans le numero 4 
tout le precipite s'est depose au fond et le liquide surmontant est limpide. 

4 h. de Tapròs-midi. — Nous déterminons la réaction de ces arines : 

N° 1 = 1,45 pour mille d'acide sulfurique 

» 2 = 0,75 >* » 

» 3 = 0,60 » » 

> 4 = 0,80 » » 

24. — Dans le verro avec Tacide salicjlique on commence à voir une 
légère opalescence. 



(1) La solution de saeeharine à 0,32 ^/q a une acidite qui correspond à celle d^une 
solution d*acide sulfurique au 0,3 pour mille. La solution d*acide salicylique a une 
acidite de 0,7 pour mille d'acide sulfurique. 
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Le Damerò 1 est des plas limpides. 

4 h. de rapròs-midi. — Le Doméro 3 a une légòre patine à la sorface» 

1. = 1»65 pour mille de H,SO« 

2. = 0,65 > » 

3. = 0,70 » » 

4. =0,90 » > 

25, h. da matin. — Le nomerò 1 est limpide; le naméro 2 est 
tronble. Le numero 3 beaucoap plus trooble. Le numero 4 est limpide. 
La patine à la sorface do numero 3 est plus épaisse. 

1. = 1,45 pour mille de H, S0« 

2. = 0,65 » 

3. =0,40 » » 

4. = 0,85 » » 

26, 9 h. da matin. — Le numero 1 est très limpide: aucune odeur. 
Le naméro 2 comme hier. Le numero 3 trouble et sale; odeur putride. 
Le naméro 4 légòrement opaque. 

1. =1,65 pour mille de H, SO^ 

2. = 0,65 » » 

3. = 0,20 >» » 

4. =0,80 » > 

27, 4 h. après-midi. 

1. =1,85 pour mille de H,SO^ 

2. = 0,45 » > 

3. =0,20 » ' » 

4. = 0,75 » > 

Il resulto de ces expériences ce qui suit: 

En mélant des parties égales d*urine et de solution à 0,32 ^/^ de saccha- 
rine , d'urine et de solution d'acide salicylique à 0,32 •/© > d'urine et 
d'eau distillée, la fermentation ammoniacale de l'urine maintenue à la 
temperature de 16^17' n'a pas encore commence au bout de 7 jours 
dans l'urine renfermant la saccharine, tandis qu'elle a d^à commence 
dans le liquide avec l'acide salicylique et est très avancée dans le mé- 
lange avec l'eau distillée. 

La saccharine aurait donc une action plus énergique que l'acide 
salicylique, sur la fermentaHon alcaline de Turine. 
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ni. — Action de la saGeharine sur la patréfaetion de Pinfiisioii de pancreas* 

13 mars 1886, 11 h. du matin. — Oq preparo 5 petits balIoDS de 
verre qai contiennent: 

Le P' = 25 ce. solation saturée de sacchariDe à 0,32 % neotralisée. 
Le 2°^« = 20 » » + 5 ce. eau disUllée. 

Le 3™« = 15 » » 4-10 » 

Le 4"*« = 10 > > +15 » 

Le5°^'=0» » +25 » 

DaDS chaque balloD ron met 1 oc. dMnfasion pancréatique fraichement 
prépapée. 
Oq les laisse à la temperature de la chambre (16 — l?""). 

15. — AucQD sigDe extériear de putréfaction. Dans tous les ballons 
OD sent la méme odeur de viande de poule bouillie. 

16. — La méme odeor. 

Examen microscopique. — ColoratioD au bleu de gentiane; ocalaire 
numero 3; immersion homogòne Seibert 7it; baume da Canada aa xjlol. 

N"" 1. Baoilles et bactéries en proportions presque égales. Leur nombre 
est en somme restreint {Bacierium ihermo et Bacillus ulna). 

N^ 3. Il 7 a seulement des formes bactériennes {Baetérium ihermo). 
Il n*j a pas de formes bacillaires; quelqaes microcoques. 

N« 5. Tout le champ est plein de bactéries. — Aacon bacillo, aucan 
microcoqae. 

18. 4 h. apròs-midi. — Dans le numero 5 odeur d*hydrogène sulfuré ; 
on reconnatt aussi sa présence avec le papier ò l'acetato de plomb. Dans 
le numero 4 on sent tròs légòrenient Todeur d'hjdrogène sulfuré. Dans 
les numéros 1, 2 et 3 aucune odeur. 

Dans le numero 1 il j a des bactéries avec de très longs bacilles. La 
forme bacillaire va en diminuant dans les autres infusions. Dans les nu- 
méros 4 et 5 les micro-organismes sont innombrables, spécialement dans 
le numero 5, quand ils sont observés sans coloration, ils présentent de 
très vifs mouvements. 

19. — Dans les numéros 2 et 3, on commence à sentir l'odeur de 
Tacide sulphjdrique, qui est tròs intense dans 4 et 5. 

21. — Le numero 1 présente aujourd*hui seulement des traces d'odeur. 

Nous voyons dono que la saccharine a considérablement ralenti la 
putréfaction de Tinfusion pancréatique et s'est montrée contraire au 
développement des micro-organismes de la putréfaction. 
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IV. — Action de la sacehariiie sur la pepsine. 

Nous avons fait une partie de ces expériences avec le sue gastrique 
obienu en dìgérant pendant 12 heures la muqueuse stomacale d*un 
chien, dans la solution d'acide chlorhydrique au 2 ^/qq. Une autre partie 
des expériences a été faite avec le sue gastrique obtenu en extrayant 
la pepsine par la glycérine. Le sue gastrique obtenu de ces deux ma- 
nières était peu actif. Les liquides employés furent les suivants: 

V Solution de saccbarine aa 0,32 7o> ajant une réaction acide de 
0,3 ^Iqq d*acide salfarique. 

2° Solatiou de saccbarine ao 0,32 7of ^jant une réaction neutre. 

3^ Solntion d*acide salicjliqae au 0,32 ^j^, avec uoe acidite corres- 
pondant & 0,7 <^/oo de H, S 0^. 

4^ Solution d'acide benzolqne à 0,32 ^Z^^, avec une acidite égale à l«27oo 
de H,SO^. 

b"" Eau di8tillée. 

6** Solution d'acide chlorbjdriqueà2%o«P^^P^^^ ®^ dis8olvaDt6,25cc. 
d*acide cblorbjdrique de 1,12, dans 993,75 co. d'eau distillée (1). 

Gomme albumine à transformer en peptones, nous nous servions de 
petits cubes de blanc d'oeuf coagulé par la cbaleur. 

1^* Expérienee, — Influenee de la saccharine acide à diverse^ doses 

sur la formation des peptones, 

Nous plagons & l'étuTo d'Arsonval réglée à 38^, six Terrea qui con- 
tiennent : 




Sae gaitriqod 
ce. 



0,4 



j ÀlbomiiM aprte 20 k. 
8Mcb.o/o de digwtioii 
W^ 

0,16 j 0,45 

0,128 j 0,40 

0,096 ! 0,36 

0,064 0,37 

0,032 0^ 

' 0,15 



(1) Burdin-Sandirson, Manuel du laboratoire de Physiologie^ Paris 1884, p. 462 
(tradoction de Tanglais). De cette manière on obtient une solution d*acide cblorhy- 
drique, qui contieni réellement le 0,2 % de gaz acide cblorhydrique. 



Eao 

dÌ8tÌU«6 


▲Ibamine 


ce. 


P. 





0,53 


5 


0^ 


10 


0,50 


15 


0,58 


20 


0,69 


25 


0,54 



30 



V. ADUCGO ET U. MOSSO 



Après 20 heures, daDS le verre sans saccharine la digestion est presqoe 
complète. Il D*7 a plus qoe de très petite restes d'albumine. IMns les 
aatres verres la quanti té d'albumine va en augmentant da 5°^* Terre 
au premier. La digestion fnt d'autant moina actiTe quo le verre con- 
tenait plus de saecharine. Dana le premier et le second verre la digestion 
«st à peine commencée, Ton voit les borda des cnbes d'albumine trans- 
parents, mais le volume du cube est à peine diminuó. 

2^ Expérienee, — Influence de la saecharine neutre 
sur la formation des peptones. 

Gomme dans Texpérience précédente on pouvait se demander si la di- 
gestion n'avait pas été ralentie, parce que la solution de saecharine 
était acide^ nous faisons une autre prenve pour confronter Taction de 
la saecharine en solution acide, à celle de la saecharine en solution 
neutralìsée. 



Verrei 


Sol. HCI. 
ce. 


SoL sacch. 
ce. 


H>Odift.oo. 


Socgaetr. 
ec. 


▲Ibamine 


Stock, o/o 


1. 


25 


( ^^ 





0,5 


6cubes 


0.120 


2. 


— 


li ^^ 


5 


— 




0,080 


3. 


— 


( 5 


10 


— 




0,040 


4. 




..( 15 





— 


— 


0,120 


5. 




3 10 

a \ 


5 


— 


— 


0,030 


i 6. 


— 


S( 5 


10 


— 


— 


0,040 


7. 


— 





15 


— 


— 






Vingt-quatre heures apròs Fon voit que les cubes d'albumine ont com- 
plétement disparu dans le verre numero 7. Ila sont aussi entièrement 
dissous dans le numero 3 , tandis que dans le numero 6 il reste en- 
core quelques petits morceaux d'albumine. En comparant également entro 
eux les verres 2 et 5, 1 et 4, on voit que la digestion est plus avancée 
<ians les verres 1 et 2 que dans les verres 4 et 5. 

3^ Expérienee. — Influence de la saecharine^ de Vacide salieglique 
et de Vacide henzoique sur la formation des peptones, 

Dans cotte expérienee nous avons employé de très petites quantités 
de saecharine. Il s*agit de savoir quelles sont les doses de saecharine, 
qui donnent eneore aux solutions une saveur douce, intense, mais qui 
ne diminuent pas l'action du sue gastrique. 
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• 
Ttmi 

1 


Ha. 

ce. 


SMch. 
ce. 


AC. salic. 
oc. 


Àc. b«ns. 
ce. 


HH)dÌ8t. 
ce. 


Sae gtatr. 
ec. 


Albumine 


% (1) 


li 1 

1 


25 


1^ 


.^ 




20 


o;^ 


6cube8 


0,032 


1 2. 


— 


5 


5 


— 


20 


— 


— 


0,032 


3. 


— 


— 


— 


5 


20 


— 


— 


0,032 


4. 


— 


— 


— 


— 


24 


— 


— 


0,0064 


5. 


— 


1 


1 


— 


24 


— 


a^B 


0,0064 


é. 


— 


— 


— 


1 


24 


— 




0,0064 


7. 


— 


— 


— 


— 


25 


— 





0,0000 



Trente-hait heures aprèB, Ton voit qno dans les verres 4, 6 et 7 la 
digeetMB est égalenent avancée. Ud pea moina dana le nomerò 5. 

Dana lea nvméros 1, 2, 3, relativement au n amerò 7, la digestion eat 
raoios ayancée. Dana le naméro 2 moins que dans lea namóros 1 et 3. 

SoixanteHleax henres apròs, il n*j a plus trace d'albumine dana les 
rerres 4, 6, 7. Dans le yerre 5 se trouvent encore 2 tròs petita morceaax 
tranaparents. Dans les verres 1, 2, 3 ancan des 6 cubes n*est entiè- 
rement dissous ; ils aont cependant rédaits à de minimes proportions. 

4^ Expérienee. — Les choses sont disposées comme dans Texpérience 
préeédente. La digestion dare un égal temps. On emploie seulement une 
pina grande quantité de sac gaatriqne (ce. 0,5). L*ezamen des verres 
apròa 24 et 48 heures donne dea resultata ooncordant parfaitement avee 
eeox de Texpérience précédente. 

Nous pouvons résumer les résultats de ces expériences dans les con- 
clusions suivantes: 

i® Quand dans un liquide peptique la saccharine se trouve dans 
la proportion de 0,16 à 0,032^0» la transformation en peptone du 
blanc d*(Buf coagulé, subit un ralentissement, mais ne s^arrète pas. 

2* Si la quantité de saccharine diminue jusqu'à 0,0064 ^j^ (2), 
Taction du sue gastrique ne ressent aucune modification. 

3® L'acide benzoique aux mémes doses montre une action égale 
à celle de la saccharine. 

4* L*acide salicylique au contraire s'est montré plus actif que la 
saccharine et que Tacide benzoique. 



(i) Indique combien on a ajouté pour cent de saccharine, d'acide salicylique ou 
d^adde benzoique. 

(2) Cette solution est encore très douce. En effet, comme nous Tavons démontré 
dans notre travail déjà cité, il suffit un grammo de saccharine sur 70000 d*eau 
poor donner la sensation de doux. La solution qui contieni le 0,0064 ^/q de sac- 
charine, correspond à 1 sur 17500, c'est-à-dire, est 4 fois plus concentrce. 
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y. — Action de la saceharine sur la ptyaline. 

Nous avons recueilli de la salive, en faisant agir des vapeurs d*éther 
sur la muqueuse buccale, après avoir soigneusement lave et désinfecté 
la bouche. 

La salive était ensuite filtrée plusieurs fois et renfermée dans une 
bouteille stérilisée. Nous avions aussi preparò une solution de saceha- 
rine au 0,32 7o et une solution d'amidon au 0,065 */o (1). 

Pour démontrer le sucre, nous nous sommes servis d'une solution 
cupro-potassique, contenant une partio de liqueur de Fehling sur trois 
parties d*eau distillée; c*est le liquide conseillé par Boudet et Bous- 
singault pour la détermination du sucre dans le lait (2). 

Nous avions pensé au commencement que Toeil serait suffisant pour 
nous renseigner approximalivement sur la quantité d'oxydule de cuìvre 
precipite. Mais nous avons bien vite reconnu rinsufflsance de cotte 
méthode et nous Tavons abandonnée. 

Pour évaluer rapidement dans quel tube la réduction avait été la 
plus forte, c*est-à-dire dans quel tube une plus grande quantité d'amidon 
s'était . transfer mée en sucre, nous avons employé une solution de feiv 
rocyanure de potasse. 

Gotte méthode nous fut vraiment utile. 

On sait que dans la détermination du sucre au moyen de la liqueur 
de Fehling, il faut s*assurer quand la couleur azurée du liquide a 
disparu, s'il y a encore de Toxyde de cuivre non réduit. Dans ce but 
on filtre avec soin une fraction du liquide, on acidifie avec Tacide acé- 
tique et Fon ajoute quelques gouttes de ferrocyanure potassique. S'il y 
a encore du cuivre il se formerà du ferrocyanure de cuivre, qui a une 
couleur rouge brune. 

Nous avons utilisé cotte dernière réaction pour doser indirectement 
la quantité d'oxydule de cuivre precipite et ainsi la quantité de sucre 
qui s'était formée. 

Après avoir precipite avec la liqueur de Fehling tout l'oxydule des 
tubes en examen, on laissait refroidir et décantait. Puis après filtration 



(1) S. Burdon-Sandbrson, Op. cit.^ p. 432. 

(2) Gorup-Besanez, Op. cit., p. 351. 
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à travers du papier suédoìs, on acidulait avec quelques gouttes d'acide 
acétique. 

Une quantité déterminée du liquide était mesurée, puis diluée avec 
de Teau distillée. Ensuite on laissait tomber goutte à goutte une so- 
lution très diluée de ferrocyanure potassique, jusqu'à ce que la goutte 
de ferrocyanure qui tombait ne format plus autour d'elle un precipite 
rooge-brun. 

Pour reconnaltre le moment précis où tout le cuivre était precipite 
à rétat de ferrocyanure de cuivre, et où du ferrocyanure de potassium 
se trouvait libre dans le liquide, nous nous servions de la réaction 
bien connue qu'on obtient eii traitant une solution de ferrocyanure 
de potassium avec un sei ferrique. 

Nous déposions sur une petite plaque de porcelaine une goutte de 
perchlorure de fer, et sur celle-ci une goutte du liquide en examen. 
La plus petite trace de ferrocyanure potassique libre est aussitdt ré- 
vélée par une coloration verdàtre peu intense, mais evidente. 

De cette manière nous pouvions savoir exactement combien de ce. 
de solution de ferrocyanure de potasse étaient nécessaires pour fixer 
tout le cuivre non encore réduit; c*est-à-dire combien de la liqueur 
de Fehling avait déjà été réduite par le sucre. 

Nos recherches n*exigeaient pas que nous connussions la quantité 
absolue du sucre forme par Taction de la ptyaline sur Tamidon. Il 
nous sufflsait d*avoir des valeurs relatives. 

C*est pourquoi nous ne pensàmes pas devoir préparer une solution 
titrée de ferrocyanure de potassium de manière à savoir la quantité 
de cuivre qui était précipitée par 1 ce. de solution. 

Pour nous le nombre de ce. de solution de ferrocyanure qui avait 
été employé, était plus que sufflsant, pour nous exprimer la quantité 
relative de la liqueur de Fehling non réduite. 

1^ Expérienee. — Saecharine acide en eomparaison avee Veau distillée. 

Deax éproovettes soni portées pendant 15 minutes & la temperature 
de 40^. Dans Tane nous avoDs mia 5 ce. de Tempois d*amidon préparé 
-|- 5 ce. de solution de saccbarioe à 0,32 ^^^ et ayant une acidite corres- 
poDdant à 0,3 ^/oo de H, S 0^ -f 1 <^- d® salive mixte. Dans Tantre il 
7 a 5 ce. d'amidon + 6 ce. d*eau distillée et 1 ce. de salive. 

Àprès 15 minate» de digestion on igeate à chaqae tabe 2 oc. de la 
•olatioD de liqaear de FehliDg et Ton porte à róbollition. 

Àrekàm mìkimtt et BMtgit. — T«b« Vm. t 
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Le joar suivaot le liquide cupriqae non redoli est dote, et l'oo tronye 
qua poar le tabe renfermant la eaccharìne, il faot 2,3 oc. de la solation 
de ferroojaoare de potaese, tandia qa*il Q*eQ &ot qae 2 eo. poor le tabe 
aaqael on avait seolemeot igouté de Teau distillée. 

pm« Expérienee. — Saeeharine neutraliaéé 
en eomparaison aoee Veau distillée. 

QaiDze minatea de digestion. Saccbarine neutralisée à 0,4666 7o à^^^^ 
un dea tnbes (S), dans 1 autre de Tean distillée (A). 
ÉbuIlitioQ avec 2 ce. de liqueur de Fehliog: 

Poar S co. 2,8 de ferrocjanure de potasse. 
Poar A co. 2,1 » » 

3'^ Expérienee, — Saeeharine aeide 
en eomparaison aoee une solution d'acide ehlorkjfdrique à 1 ^/^ 

Dans le tobe A 5 ce. de solation d*amidoa -f- 5 oc. de solution d*aoide 
cblorbjdrìqae À 1 ®/^. 

Daos le tabe S 5 oc. de solation d*amidon -|- 5 ce. de soktion de sae- 
eharine acide 0,3 ^^o ^e Bj S 0^. 

Dans let 2 lobea 1 ce. de salive. 

Qainz^ minates de digestion à 40^. 

Action de la liqaear de Febling: 

S ce. 2,4 de solation de ferroejanare. 
A ce. 3,6 » » 

4^ Expérienee, — Noas préparons 7 éproavettes ; dans chacane 6 ce. 
de solation d'amidon et 1 ce. de salive. 
En oatre: 

Dans le V tube 5 ce. d'eau distillée. 

» 2°** » solution d'acide chlorhydrique 0,3 7oo 

» 3"»« » » » » 4«/oo 

> 4"* » > de saeeharine acide 0,32 7o 

> 5»« )► » » neutre 0,46 ®/o 
» 6°'* » » d'acide salicyUqae 0,82 *^/o 
» 7«« » » > benioìqae 0,32 ^/o- 

. Ils sont maintenas pendant quinze minates à la températore de 40^, 
puis on igeate les 2 ce. de la liqaear de Febling. 
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Le jour aprèt, le cuivre non réduit est dote, et Ton troave qa*il faat 
les qaaDtités saivantee de ferrocjanore potaasiqae: 

SolntioQ de Fehling employée ce. 6,2 



!•' 


tabe 


2m« 


» 


3me 


» 


^m« 


> 


5- 


» 


6»* 


» 


•jrme 


» 
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0,8 


» 


1.3 


» 


4,2 


> 


1.3 


» 


1,1 


» 


2,0 


» 


1,4.. 



De ces expérlences sur la salive on peat tirer les conclusions 
suivantes: 

!• La saccharine à la dose de 0,16 à 0,23%, tant en solution 
acide qu*en solution neutre, ralentit le pouvoir saccharifiant de la 
diastase salivaire. 

Gette action est un peu plus grande pour la saccharine en solution 
neutre. 

2* La saccharine à la dose de 0,16 ®/o et ayant une acidite cor- 
respondant à 0,5 ^o* de H, S 0^, a sur la ptyaline une action moindre 
qoe Tadde chlorhydrique à la dose de 0,15 ^/^ et avec une acidite 
de 0,50 7oo- 

3* L*acide chlorhydrique à 4 ^/^ agit beauconp plus énergiquement. 

4* L*acide salicylique à 0,32 ^/^ a une action plus forte que la sac- 
charine à la mème dose. 

5® L*acide benzoique n*a pas une action plus grande que la sac- 
charine. 



VI. — Applications thérapeutlqaes de la saccharine. 

Une première sèrie d*applications se fera certainement par rutili- 
sation de la saveur extrèmement douce de cotte substance, qui sera 
un utile succedane du sucre, méme pour les usages ordinaires. Nous 
rappelons que d*après nos recherches la saccharine est 280 fois plus 
douce que le sucre. Son goùt devient plus agréable si elle est en so- 
lation sufflsamment diluée et si elle a été neutralisée par une petite 
quantité d*alcali. G*est un derive de Tacide benzoique et elle n*a par 
oonaéquent aucune parente chimique avec les hydrates de carbone 
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Elle passe inaltérée dans les urines et n*a aucune influence sur Téchange 
matériel. 

Ges proprìétés devraient la rendre précieuse pour le médecin pra- 
tìcien, dans le cas de diabète sucre. 

Stutzer (1), qui a fait des recherches sur la saccharine, conseille de 
Tadministrer aux diabétiques à la place du sucre. 

Leyden (2) dans la séance du 15 mars 1886 de la Société de mède- 
cine inteme à Berlin, communiquo qu*il a introduit Tusage de la sac- 
charine en la substituant au sucre dans une partie de sa clinique 
destinée aux femmes. Leyden la recommande pour les diabétiques, soit 
comme substance douce, soit comme substance, pour ainsi dire, inerte. 

L*usage de la saccharine sera sùrement utile cbez les individua 
atteints de polysarcie. 

De la propriété antifermentative de la saccharine il ressort plusieurs 
applications importantes. 

Toutes les fois qu'il se produit dans Testomac des processus de fer- 
mentation alarmants, la saccharine pourrait étre administrée par la 
bouche comme boisson douce, ou au moyen de la sonde gastrique pour 
des lavages. 

Quand il existe dans la vessie un processus inflammatoire , gràce 
auquel Turine subit la fermentation ammoniacale déjà dans la cavité 
vésicale, on pourra recourir à la saccharine qui, ingérée dans lestomac, 
passe rapidement à travers les reins, ou qui pourrait ètre introduite 
directement dans la vessie. L*usage de la saccharine est indiqué dans 
tous les cas où il s'agit de désinfecter Tintestin. 

Les substances antiseptiques ou aseptiques qui peuvent ètre intro- 
duites dans Tintestin sans aucun perii, sont très peu nombreuses. Les 
substances qui auraient le plus d'action sont ou irritantes ou toxiques. 



(i) A. Stutzer, Ueber Fahlberg's Saccharin^ Beutsch-Anierikanische Apothe" 
her-Zeitung^ 1885, n* 14. »- Gentralblatt fur die medicinischen Wisaenschaften , 
1886, n* 4. 

(2) Deutsche medicinal Zeitung^ 1886, n« 26. 



QUELQUES EXPÉRIENGES SUR LA CONSERVATION 

DES LARVES DES INSEGTES 

par M' HENRI TROIS (1). 



Tous ceux qui se sont occupés de faire des collections biologìques 
d*entomol(^e, connaissent pratiquement les difficultés graves, parfois 
insurmontables, que présente la conservatìon des larves. 

En effety les méthodes employées jusqu*ici ont de nombreux incon- 
vénients. Sans parler du système du vìdage par une petite incision et 
de rinsufflation suivie d*une rapide dessiccation à la fiamme (système 
qui change le volume et la forme des exemplaires), sans parler non 
plus de la méthode, qui consìste à injecter dans la peau videe, de la 
ciré ou une composition de ciré, qui se fond à une chaleur modérée 
(méthode qui a tous les inconvénients de la précédente, sans méme en 
avoir les maigres avantages), le moyen dont on se sert le plus est 
celui de la conservation dans Talcool. Getto liqueur garde en eflet tròs 
bien les formes, en les altérant seulement dans queique détail, mais en 
détruisant complétement les couleurs les plus vives dans un court 
espace de temps. 

Frappé de Timportance de la question, j*ai fait depuis longtemps 
divers essais, dans Tespoir de trouver un moyen qui permìt d'éviter 
tous ces inconvénients. 

J'ai d'abord expérimenté l'alcool; j*ai plongé les larves dans de 
Talcool très faible, que j'ai rendu plus fort de jour en jour en y ajoutant 
quelques gouttes d'alcool absolu et je me suis arrèté loi^ue le liquide 
est arrivé à gr. 22 B. Mais si cette méthode a réussi pour quelques 
ian-es, elle a eu au contraire le plus parfait insuccès pour d'autres, 
qui ont perdu les plus belles teintes en quelques jours. 

J'ai aussi expérimenté un mélange d'alcool faible et de glycérine, 



(1) Sopra alcuni esperimenti per la conservazione delle larve degli insetti, — 
Atti R. irtit. Veneto (6) tomo III. 
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particulièrement pour la conservatìon des préparations anatomiques 
du ver à soie, ce système m*a paru donner de bons résultats, de sorte 
que j*en ai use largement et j*en ai dit les proportions à quelques amis, 
qui ont été très satis&its des résultats; c^)endant, ni ce liquide, ni 
ralcool, à n*importe quel degré de concentration , ne parviennent à 
coi^jurer le perii de Taltération plus ou moins complète des couleur» 
délicates que possedè un grand nombre de larves ; ces couleurs dispa- 

raissent toigours après quelques heures ou quelques jours! Tai dono 

dirige mes expériences d*un autre coté. 

Après avoir essayé de plusieurs solutions de mélanges salins, avec 
des résultats plus ou moins heureux et durables, je me suis arrèté au 
liquide de Owen qui, à vrai dire, no m*a pas donne de bons résultats 
lorsque je Tai employé pur à la conservation des larves, comme on 
Temploie à celle des animaux inférieurs, pour laquelle il est devenu 
célèbre. 

Pour évi ter quelques inconvénients, j*ai essayé de plonger des larve» 
dans le liquide anglais nommé plus baut, et de les passer ensuite pour 
la conservation definitive dans de Talcool très &ible; j'ai aussi essayé 
le contraire, c*est-à-dire de les plonger d*abord dans de Talcool fàible 
et de les conserver ensuite dans le liquide Owen. Ges deux expériences 
ne m*ont pas donne lieu d*ètre entièrement satis&it quoique cotte me- 
tbode m*ait permis de conserver admirablement des parties d*autres 
animaux, du moins pour un grand nombre de semaines, pendant ì&h 
quelles j'ai pu les maintenir en observation, jusqu*à ce que je les ai 
oubliées. 

Les substances dont se compose le liquide Owen, méritent d'étre 
prises en sérieuse considération (comme celles qui sont généralement 
suggérées pour la conservation indéfinie des couleurs) et c'est pourquoi 
je n'abandonnai pas l'idée ni Tespérance de pouvoir cpmposer un li- 
quide applicable au but que je me proposais. 

En modifiant les proportions des composants et en en ajoutant d*autres, 
je suis arrivé à une formule à laquelle je me suis arrèté, parco qu'elle 
m'a donne les meilleurs résultats et que j'ai été fort surpris de sa 
complète réussite. 

Le liquide est forme de chlorure de sodium . . . . gr. 235 

Sulfate alluminico-potassìque > 55 

Chlorure mercuriqme centigr. 1* 

Eau distillée bouillante liireB 6 
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Quand le liquide est tout à fait refh)idì, on y ajoute 50 gr. d*alcool 
phéniqué (contenant 30 % d*acide phénique). 

n est inutile de dire que le liquide doit étre flltré, mais je dois 
dire qu^il vaut mieux quii soit filtré cinq ou six jours après sa com- 
podtion (i). 

Jo conserve des larves depuis un an et depuis vingt mois dans les 
oonditions les plus défavorables, exposées à une lumière très vive sans 
que J*aie eu à noter le moindre changement de teinte. 

Je me garderais bien d^s^outer inutilement encore un liquide con- 
servateur à tous ceux qui existent déjà et dont la composition est plus 
OQ moìns confine ou inconnue, mais je suis convaincu que celui-ci est 
Vxm des plus adaptés à ce but. 

Je communique donc ce résultat avec le désir de rendre un service 
aux collectionneurs , qui pourront trouver un grand avantage à s*en 
servir. 



(1) U ne faot paB oublier la précaution qui consiste à garder le liquide dans 
une bouteille fermée d*un bouchon à rémerì qui ferme bien, et de cimenter avec 
de la paraffine ou autre lut, les vases qui contiennent les larves. 



DE L'EXISTENGE DE L'OS ODONTOÌDE GHEZ L'HOMME 



PAR M. LE Prof. GIAGOMINI (1). 



Entre toutes les partìcularìtés rencontrées dans la dissection d*une 
cretine, il en est une que je crois opportun de coramuniquer à TAca- 
démie, à cause de sa rarete et de son importance. Elle se rapporta à 
Tarticulation de Tatlas avec Taxis. 

Le premier fait qui frappa, en étudiant cette région encore revètue 
des parties moUes, c'était une plus grande mobilitò de la 1"* vertebre 
sur la 2™* cervicale. A coté des mouvements normaux de rotation, il 
y avait de légers mouvements de flexion et d'inclination laterale qui 
étaient manifestes. 

En cherchant la raison de ce fait on trouva ce qui suit: l'apophyse 
odontoide n^était reliée au corps de l'axis ni par de la substance 09- 
seuse, comme normalement quand les parties ont atteint leur complet 
développement, ni par de la substance cartilagineuse ou fibro-cartila- 
gineuse ; entre les deux os existait une vraie articulation appartenant 
aux diarthroses. Ainsi la dent qui surmonte le corps de Taxis, ne 
constituait ni une apophyse, ni une épiphyse, mais elle était tout à feit 
libre et indépendante de tous les os avec lesquels elle est en relation; 
elle formait un os distinct, compris dans Tappareil ligamenteux qui 
s'étend de Toccipital à la colonne vertebrale. 

Les surfaces articulaires de cette singulière diarthrose, non encore 
décrite, méritent une description attentive. A la face supérieure de 
Taxis Fon voit les deux surfaces articulaires ordinaires (apophyses ar- 
ticulaires supérieures), qui sont un peu plus étendues que d*habitude, 
dans le sens antéro-postérieur comme dans le sens transversal. Con- 
vexes d'arrière en avant, elles sont planes transversalement. L*espace 
qui les séparé, et d'où part normalement l'apophyse odontoìde, est oo- 



(1) Communication et présentation faite à TAcademie royale de Turin, dans la 
séance du 8 janvier 1886. 
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cupè dans notre cas par une surface assez régulièrement convexe dans 
la plus grande partie de son extension antérieure, tandis que poste- 
rìeurement, elle présente un sillon transversai superficiel, limite en 
arrière par un relief osseux transversai et droit. Tonte catte surface 
est rendue légèrement rugueuse par un revètement flbro-cartilagineux. 
De la partie la plus profonde du sillon, partent à droite des prolon- 
gements fìbreux, qui se continuaient en haut avec une dépendance du 
Ugament transverse et adhéraient en partie aussi à la surface osseuse 
supérìeure. 

Au-dessus de la partie mediane de la face supérieure de Taxis, le 
processus odontoide se trouve comme un os indépendant. Séparé de 
ses connexions ligamenteuses, il se présente sous forme d*une masse 
régulièrement cubique, avec 6 faces bien distinctes. Sa plus grande 
extension répond à la face inférieure. Le diamètre vertical mesure 
i Vi centim., le transverse et Tantéro-postérieur ont presque la méme 
dimension (fig. 1 et 2). 

La face inférieure est concave dans le sens transversai, comme 
dans le sens antéro-postérieur, elle est taillée obliquement de haut en 
bea et d*arrière en avant, ce qui rend le processus odontoide plus 
haut en avant qu'en arrière. Le bord antérieur de cotte face est 
tranchant, et établit une limite très nette avec la tace antérieure. Le 
bord postérieur est plus court, arrendi, non rectiligne, mais courbe 
avec la concavité en avant. La face inférieure se continue ainsi insen- 
siblement avec la postérieure. La face inférieure de Tos odontoide est 
rugueuse à droite, dans sa moitié antérieure, d*où partent des pro- 
longements flbreux, qui se continuent avec ceux déjà indiqués, sur la 
foce supérieure de Taxis. Le reste de la surface est lisse, régulière, 
et comme revétue de cartilage d'incrustation. En mettant en rapport 
cetie face de Todontoide avec la face supérieure de Taxis, on voit qu'elles 
ne se touchent que dans la moitié antérieure; elles circonscrivent 
posiérieurement un espace angulaire, occupé, comme nous le verix)ns, 
par un rudiment de flbro-cartilage. Gonsidérée dans son entier, cette 
partie inférieure de Todontoide rappelle assez exactement la couronne 
d*une grosse dent molaire. 

La face antérieure est entièrement revòtue de cartilage et s'arti- 
cole avec la face postérieure de Tare antérieur de Tatlas (fig. i). Gotte 
face n*est pas eliiptique, mais quadrilatere. Gonsidérée de haut en bas, 
elle est convexe dans les */, inférieurs, et légèrement concave dans 
la partie supérìeure. Elle est circonscrìte dans la plus grande partie 
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de son étendue supérieure, par des parties flbreuses pas très fories, qui 
l'unissent à Tare de Tatlas. 

La face postérieure est plus courte que Tantérìeure, elle est divisée 
en deux parties faciles à distinguer, parce qu*elles ne sont pas situéea 
dans le mèrae pian et qu'elles ont une conformation differente. La 
partie inférieure {a\ à peine haute de 2 millimètres , est de forme 
cylindrique , elle se confond avec la face inférieure de Tos et est 
embrassée par le ligament transverse. La supérieure plus étendue, 
convexe de haut en bas et concave transversalement, est en rapport 
avec le ligament occipito-axoidien. Tonte cotte surfàce est revétue de 
cartilage d*incrustation. 

Les deux faces latèrales présentent en bas et en avant, deux &- 
cettes articulaires, qui se mettent en rapport avec les masses latè- 
rales de Tatlas. 

La face supérieure correspond à la pointe, elle est largo et donne 
insertion par ses cdtés, aux ligaroents occipito-odontoidiens. On observe 
antérieurement une petite fiacette articulaire, qui démontre que cotte 
face est en rapport direct avec le contour antérieur du trou occipitale 
comme le bord supérieur de Tatlas. 

L*apophyse odontoì'de étant ainsi conformée, se trouve comme en- 
chassée entro Tare antérieur et les masses latèrales de Tatlas ; autoor 
duello il ne peut se produire aucun mouvement de rotation. Faisant corps 
avec Tatlas, elle en suit tous les mouvements. Gonsidérée dans son 
ensemble, elle represente le vrai corps de la première vertebre cer- 
vicale (fig. 5). 

Uatlas est normal. Seules les deux focettes articulaires inférieures 
sont un peu modifiées dans la partie inteme: au lieu d'ètre circon- 
scrìtes par un bord bien évident, elles se dépriment dans ce point sur 
un trsget de 7 à 8 millimàtres, pour aller se mettre au niveau de la 
face inférieure de Vos odontóide. De cotte manière elles forment avec 
cet OS une vaste surface glenoide, qui s*articule avec tonte la sur- 
fàce supérieure de Taxis. Meme Tare antérieur de Tatlas concourt, 
par une petite partie de son bord inférieur, à la formation de cotte 
vaste surface articulaire (fig. 5). Sur le bord supérieur de Tare an- 
térieur, on découvre aussi une petite facette élargie transversalement 
et revètue de cartilage, qui va se mettre en rapport avec le contour 
antérieur du trou occipital. 

Pour Vos occipital nous avons seulement à remarquer une modi- 
fìcation dans la forme du trou occipital, comme le mentre la figure 6. 
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Les eondyles ne sont pas très étendus et soni peu convexes. En avant 
d*eux se irouve une focette qui répond au point dlnsertion du mu8cle 
petit droit ant^ieur de la tète. Le contour antérieur du trou est droit^ 
et ne montre aucune facette articulaire anormale. 

Dana les parties ligamenteuses nous trouvons de méme des parti* 
cularitós dignes d*ètre attentivement étudiées. Nous remarquons avant 
tout que par la manière dont se présentent les surfoces articulaires» 
toutes les articulations qu*elles forment communiquent entro elles. L'ar- 
ticulation des apophyses articulaires communique avec celle qui se 
trouve entra Todontoide et Taxis, et cette dernière communique avec 
celles qui relient Tare antérieur et les masses latérales de Tatlas avec 
les tàces antérieures et latérales de Tos odontoTde. Nous avons ainsi 
une seule et ampie cavité articulaire, avec une unique synoviale. 

Gomme on le comprend focilement, c*est le ligament transverse ou 
demi-circulaire de Tatlas, qui a subi la plus grande modiflcation. Ce 
ligament n*a plus le but de tenir étroitement applique à Tare antérieur 
de Tatlas le processus odontoide, qui constitue le pivot autour duquel 
s*exécutent les mouvements de rotation de la téte sur la colonne ver» 
tébrale. Dans notre cas l'odontoìde ne fonctionne plus comme pivot, 
et par sa conformation, il est déjà fixé dans sa position. G*est pourquoi 
nous trouvons que le ligament transverse, très réduit dans son volume, 
est eonstitué par des fibres qui prennent leur insertion sur Tatlas, 
immédiatement en arrière et en continuation avec la facette articu- 
laire, qui est en rapport avec les parois latérales et inférieures de 
Todontoide. 

Blais le fkit le plus important est que le ligament transverse n*est 
pas situé sur tonte la face postérieure de Todontoide, mais ombrasse 
seulement sa partie inférieure cylindrique, et correspond inférieurement 
à Tespace angulaire que nous avons décrit, entro Todontoide et Taxis, 
c*est4t-dire dans la ligne inter-articulaire. De plus, de la face antérieure 
da ligament transverse, part un prolongement membraniforme, fibro-^ 
eartilagineux, qui slnsinue entro les deux sur&ces articulaires, en 
lònctionnant comme un vrai cartilage inter-articulaire (flg. 5 a). Ce 
prolongement s*avance jusqu'à plus de la moitié des deux daces arti- 
culaires, en présentant u^ bord très fin et irrégulièrement convexe. 
La fkce supérieure qui correspond à Todontolde est complétement 
libre, la face inférieure qui regarde Taxis est aussi libre dans la plus 
grande étendue, mais adhère au moyen de tractus fibreux à droite, 
ao sillon signalé sur la &ce correspondante de Taxis. 
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Sur celie face inférieure on recontre un autre prolongement, mem- 
branìforme, délicat, plissé, qui a toute Tapparence des franges syno- 
viales des grandes articulations; mais est forme d*un tissu plus compact» 
flbreux ou flbro-cartilagineux. 

Le lìgament transverse a donc perdu toute Timportance qu'il a dans 
les conditions normales, et ne sert plus à maintenir Todontoide ap- 
plique contre Tare antérieur de Tatlas, dans les mouvements de ro- 
ta tion; il se transforme ou se continue avec le flbro-cartilage interpose 
entre les deux corps vertébraux, lequel est du reste tout à fait rudi- 
mentaire. Sa face postérieure adhère au tissu fibreux très fort , qui 
de Toccipital se porte à la face postérieure du corps de Taxis et qui 
porte le nom de ligament occipito-axoìdien. Ce dernier est beaucoup 
plus prononcé que d'ordinaire, et constitue un des principaux moyens 
d union entre la tète et la colonne vertebrale, il forme comme le 
cenlre autour duquel s'exécutent les mouvements de rotation. Les 
flbres qui partent des bords supérieur et inférieur du ligament trans- 
verse, pour former le trajet vertical du ligament croisé, ne sont pas 
distinctes dans notre cas, elles sont complétement confondues avec le 
ligament occipito-axoìdien. Gelui-ci, en se portant à Toccipital, recouvre 
la plus grande partie de la face postérieure de Tos odontoide, et entre 
les deux se trouve une vraie articulation avec synoviale, limitée la- 
téralement par de gréles adhérences entre Todontoide et le ligament, 
mais qui communique pourtant avec les autres articulations. 

Les ligament^ antérieurs occipito-atloìdiens et atloìdo-axoidiens sont 
aussi plus prononcés. Le ligament suspenseur de la dent est normal. 
Les ligaments occipito-odontoi'diens sont assez développés, bien qu'ils 
n'aient pas le but fonctionnel qu'ils ont dans les conditions normales. 
Ces ligaments unissent étroitement Todontoide à Toccipital, et dans les 
mouvements de flexion et d'extension, cet os est suivi en partie par 
l'odontoìde. On voit en effet que Tunique mouvement possible de cet 
OS dans son articulation avec l'atlas, est un mouvement très limite 
de montée et de descente. 

Le reste du squelette ne présente rien qui soit digne d'ètre note. Il 
était arrivé à son complet développement et ne présentait plus aucun 
point épiphysaire bien distinct. 

L'observation que nous venons de décrire est intéressante sous bien 
des rapports: 

Eq premier lieu par sa rareté. Je uè connais pas de cas, où Toa alt 
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déerit chez l*homme noe articulation eotre Taxis et sa dent, formant 
ana diarthrose ausai complète. 

Malgré los grandes modiiications qua présentent les denx premières 
Tertébres cemcales par rapport aux'aotres vertèbres, nous pouvons 
toatefoia nona rendre facileroent compte de ces modifications, en re- 
eoarant à Thistoire du développeroent et à Tanatomìe comparée. Au- 
joord'hui les anatomistes admettent Tidée emise d*abord par Cuvier et 
appajée par les observations de Rathke et Bergmann, que le processus 
odontolde a'est pas aotre chose que le corps de la 1^ vertebre cervicale, 
an oppoaition aveo la vieille assertion qui coDsidòre comme tei Tare 
antérieur de l'atlas. 

Cette dernière tbéorie a été derDièrement reasuscitée par Loewe (1) 
aree peu de succès. Cet auteur voit dans Tatlas tous les attributs d*un 
corpa vertébral, et il coosidòre la dent de Taxis comme une épiphyse 
agraDdie de la 2°'' vertebre, qui se mentre seulement plus longne que 
l'épiphjse supérieure dee autres corps vertébraux. Loewe oublie que dans 
rintervalle entro le point d'ossification de Todontoide et le corps de 
Taxis il a été parfois observé par Bergmann un espace intervertébral, 
qoi est considéré comme une doublé épipbjse, et que Humphrj a trouvé 
un poiot d*o88Ìflcation qui ne pourrait avoir aucune explication, si Ton 
eooaidérait déjà la dent de l'axis comme un point épipbjsaire de cet os. 
Il oublie encore le point d'ossiflcation special, que Ton rencontre au 
•ommet du processus odontoìde, vraie épipbjso du corps vertébral. Tout 
Tarroné de la vieille tbéorie resulterà encore mieux de ce que nous si- 
gnalerons plus loin. 

Nona devons pourtant dire que s*il n*j a plus aucun doute dans Tinter- 
prétation du processus odontoìde, comme corps de la première vertebre 
earricale, la question est diverse quand il s*agit d*établir s*il en représente 
toni le corps ou seulement une partie. Déjà Bergmann dès 1845 con- 
aidérait l'oa odonioideum comme la partie centrale du corps de la pre- 
mière vertebre cervicale, et comme parties péripbériques Vare antérieur 
de Fatlas, le point d'insertion sur les masaes latérales et peut-étre 
eocora le ligament transverse. Rathke, Robin et Retzius ne 8*associaient 
pai à cette opinion, ils considéraient Tare antérieur de Tatlas comme 
Boa formation indépendante du corps, comme une hjpopbjse, qui chea 
qaalques oisaanx se trouve encore sur Taxis et chez une partie dea am- 
phibiens se trouve aussi sur les autres vertèbres cervicales et parfois 
méme aur les premières vertèbres thoraciques. 

Plus tard Basse (2), dans son travail sur le développement des deux 



(i) LoDOT. Loawi, Beitrdge xur Anatomie und zur Entvoickelungsgeschichte. 
(2) C Hasse, IHe Entwichlung des Atkts and Epistropheus des Menschen u. 
àtr Sdugethiere, ^ Anatomische Studien, Leipzig, 1873. 
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premières vertèbres cenricales, revieot à l'idée de BergmanD, et ontre 
l*aro antérienr, il comprend encore le ligament transverae comme partta 
-constitaante da corps de la première vertebre cervicale. 

Il considòre en eflet Toe odootoide comme le vrai corps Tertébral on 
cordai de ratlas, qui 8*e8t différencié de la conche formative dti eqoe- 
lette qui Tentoure, et doot derive Tare antérieur et le ligament tnuuk 
verse. Toutes ces partiee prises ensemble oonstituent le corps vertebra! 
de l'anatomie sjstématique. Froriep(I), plus récemment, conflrme Taii* 
cienne idée de Rathke, Robin, Retzius et d*autres, en considérant l'aro 
antérieur de Tatlas, comme une production des parties laterale» da la 
vertebre , qai , an lieu de se sonder au corps vertébral comme dans 
toutes les autres, en est restée indépendante, et s*est prolongée vera la 
iigne mediane pour se souder avec celle du coté oppose. 

De cet aperta historique il resulto aveo évideuce que rodontoide ae 
présente sons la forme d*nn processus ou d*an os bien distinct, considéré 
par tous les chercheurs comme n'appartenant pas à Taxis mais à Tatlai. 
Les parties ligamenteuses qui correspondent à cotte région de la ooloone 
vertebrale, 8*éloignent encore plus que le squelette de la vertebre type. 
vJe sont snrtont les deux ligaments occipito-odontoldieos latéraux et la 
ligament transverse, qui frappent non-sealement par leur développem»nt, 
mais de plus par leur disposition, et qui contrastent le plus, si oo lee 
compare anx ligaments des antres vertèbres. 

En laissant pour le moment de coté les deux ligaments ocolpito-odon- 
toldiens latéraux, qui dans notre cas se présentent dans des oonditions 
presque normales, et en nous limitant au ligament transverse, qui a 
ressenti plus profondément l'altération snrvenue dans les rapporta dee 
<leux premiere corps vertébraux, nous devons chercher pourquoi il ae 
présentait ainsi, et si ses modificatioos ne peuvent pas nous appreadre 
comment il doit étre considéré. 

Le ligament transverse n'est pas un élément surajouté à la première 
vertebre cervicale, mais il représente une partie qui se trouve plus oa 
rooins développée daus les autres vertèbres ou manque oomplétement, et 
-qui, pour des raisons d*adaptation, a subi d'importantea modifloationa. 

Nous trouvons une première et claire iodication de cotte homologie 
dans le travail de Humphj (2) sur le squelette humain. Aprèa avoir déorit 
le ligament transverse et avoir dit, qu'il pouvait étre considéré comme 
le ligament le plus important da corps, il dit, dans une note à la 



(1) A. Froriep, Zitr Entwicklungsgeschichte der Wirbelsdule insbesondere 
des Atlas ttnd Epistropheus und der Occipitalregion, — Archi v fùr Anatom. 
u. PhysioU 1883. 

(2) HuMPHY, A treatise on the Human Skeleton. Cambridge, 1758. 
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{Mige 314 : qa'un ligament coiTespondaDt au transverse a été décrit par 
Majer de Bonn, nommé ligamentnm eostarum coniugale. 

Cbes rhomme il est réduit à des fibres qui pasaent de Tangle entre lea 
faeettM artfcalairea de la téte de la còte & la aubstance inter-yertébrale. 

Bn conaoltaot le court travati de Majer (1) nous trouvons la de^cription 
de ce aiogulier ligament, qui traverse la ligne mediane de la colonne 
vertebrale, et met en relation lea còtes correapondanted dea deux còtéa. 
11 wjoutB que ce ligament aert à favoriaer le mouvement de rotation de 
la Tertèbre, comme le ligament tranaverae maintient la dent de Taxia 
daoa la rotation de la téte. Nos rechercbea conflrment l'exactitude de la 
description de Majer. Chea les animanx où il a atteint son plua grand 
déreloppemeiit, comme chea Toura, tout le ligament est enveloppé dana 
aoa ajnoviale canaliforme, qui risole dea antrea partiea et met en com- 
manication lea articulationa des deux tétes des còtea. 

Le Ugamenium coniugale cosiarum a été depuia bien étodié par 
John Gleland dana divers travaux, et ensuite par Sotton, et aon homo- 
logie avec le ligament transverae de Tatlas et les deux ligamenta occipite- 
odootoidiena làtéraux a été mienx démontrée. Ce dernier auteur le re- 
cfaercha méme chea l'homme. Sur un foetus humain an aeptième moia, 
^rit-il, on peut trouver le Ugamenium coniugale cosiarum comme un 
(aiaceau bien marqué, qui pa^se aur la face poatérieure du diaque inter- 
vertebrale de la téte de la còte d*un coté à la téte du coté oppose oor- 
reapondant. 

Bien vite aprèa la naisaance (dana les 6 premiera mois), il se fond 
avec le disque inter-vertébral en avant, contraete une union intime avec 
]#UgameQt longitodinal poatérieur dea oorpa vertébraux, et ceaae d*exiater 
avee une atructure définie, sauf aux extrémités qui aoot attaobéea, aax 
oòtee, et aervent à diviaer la ajnoviale en deux partiea distinctea. 

J*ai répété cet examen aur des ibetna humains dn C* au 7*"* moia, 
et réellament on trouve dea fibrea, qui, qnoiqne rudimentairea par rapport 
à ee qui exiate chea lea animaux, ne ceasent pas ponr cela d'étre 
Texpresaion d*tne parfaite homologie. 

A coté de l'intérét particulier que préaente le Ugamenium coniugale 
eo9iarum, pour nona expliquer une disposition que nous rencontrona 
daoa rartionlation costo- vertebrale de Thomme adulte , il a ausai un 
intérét general, pouvant étre conaidéré comme un constituant important 
de la vertebre, qui se développe plua ou moina, ou manque tout à fait 
•elon lea ciroonatancea, comme cela arrivo pour d*autrea partiea. 



(i) Match in Bonn, Ueber ein neuentdeches Band Jochband der Rippen (li- 
g€mientum cosiarum coniugale), — Archiv de J. MOiler, 1834, p. 273. 
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En revenant t notre observation, il est facile de voir qoe lea modi- 
fications troQvées dans le ligament transverae, concordent pai&itement 
avec Topinion rapportée plus haut. Ce ligament est très pan développé, 
n*ajant plas poor but de maintenir Tare antériear de Tatlas applique 
contre le processas odontoide, parca qae ce dernier se tronve enchassé 
entre les masses latérales de l'atlas et ne fonctionne plus comma pivot 
ponr les mouvements de rotation de la téte. Mais le fait le plus essentiel 
est qa*ll ne correspond pas à la face postérieure de Tos odontoide, mais 
à rinterligne articulaire qui eziste entre celoi-ci et le corps de Tazis, 
et qae par sa partie antérieure il se continue avec le rodiment de flbro- 
cartilage qui s'interpose entre les deux corps vertébrauz. 

Postérieurement li se met en étroite relation avec le ligament longi- 
tudinal postérieur. En résumé le ligament transverse tend à assumer 
les rapports et les dispositions qu*il présente dans sa forme tjpiqne, 
les causes qui produisent les plus importantes modifications ajant en 
partie cesse d*exister. 

Je crois quo c*est le point le plus important de notre cas, car il donne 
une démonstration directe d*une affluite qui jusqu'alors était soup^onnée 
par un petit nombre, et trop négligée par la m^jorité des anatomistes. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE. 

1. Os odontoide vu par sa face antérieure. 

2. Le mème vu par sa face postérieure — a) partie déprimée sur laquelle 
était applique le ligament transverse. 

3 et 4. Face supérieurc de Taxis — b , b) superficie légèrement convexe re> 
vétue de fìhro-cartilage, qui était en rapport avec la face inférieure de Tos odon- 
toide — e) sillon transversai qui se rencontre à la partie postérieure de cotte face. 

5. Face inférieure de Tatlas avec 1 *os odontolde dans sa position normale — 
h) portion de la face inférieure de Tos odontolde qui est en rapport direct avec 
Faxis — x) ligament transverse et son prolongement fibro-cartilagineox en avant, 
qui s^avance entre Tos odontolde et Taxis. 

6. Face inférieure de Tos occipital. 



LA aRCULATION 

DANS LE PLACENTA DE QUELQUES MAMMIFÉRES (i) 

par M. ALEXANDRE TAFANI 

T lifcMT «tnordluin d-Uit«l«tf * ykjAiii^q— t PlonBM. 



La doctrine de Fabrizio d'Acquapendente, qui admettaìt l'existence 
d'une communication entre les vaisseaux fcetaux et les vaisseaux ma- 
ternels, doctrine abandonnée depuis longtemps, pour céder la place i 
celle d'Harrey, qui enseignaìt que le foetus se nourrit au moyen d'une 
hameor qui se forme dans le placenta, la doctrine de Fabrizio, di»-Je, 
a retrouvé dans ces derniers temps, un nouvel adepte dans Currìe. 
Ed efTet, il a soutenu, aussi explicitement que Yieussens, Cooper, Haller 
et Chaussier, à la Sodate de Biologie (Séances dea 13 et 22 décembre 
de l'année dernière), qu'il existe dea Communications placenlaires entre 
la circulation naatemelle et la circulation Toetale, et s'est appuyé sur 
ce bit principal que les matières qu'il ii^ectait, passaient toujours 
par les mèmes vaisaeaux, c'est-à>dire, d'une antère uléro«\'arique 
dans la veine ombiìicale, et de cette demière dans le systéme artérìel 
matemel. 

Currìe, à ce qu'il parait, a donne beaucoup de poids à ce demier 
Cait, pour écarter la mSme objecUon que Bonanns fkisait b Flourens, 
quand celuì-ci prétendait en prouver autanl. On a démontré à Flourens 
ce qn'arait de défectuenx la méthode avec laquelle il pratiquaìt les 
injections néceseaires, et à Currìe on a dit ^lement que les resultata 
qu'il arait obtenus dépendaient de ce qu'il avaìt employé une trop 
torte iH«s8Ìon. 

Gependant, quoiqu'au sein de cette méme Société de biol<^ie, les 
doctrìnes affinnées de noureau aient été mises en doute, on n'a pas 
él« sans obaerrer ce bit sur lequel insistait surtout Currìe et en force 

(1) La eireotaiUme imUq plactiUa di alcuni mammiferi. — Lo SperimeDUle, 
agcwto 188& 

Ànkha mUmmt ti Bialttlt. - Tom Vni. < 
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duquel il croyait repousser les objections de ceux qui auraìent afflnné 
que le passage en question dépendait de ruptures vasculaires. 

Mais cette année, ayant fait de très nombreuses ìnjections du pla- 
centa, pour compléter certaines études relati ves à la texture nor- 
male de cet ergane, dans différentes espèces de mammifères, je puis 
nier d*une manière absolue, qu*il existe aucune communication quel- 
conque entre le système des vaiaseaux maternels, et celul du fcetus. 
D'un autre coté, et en mème temps, madame Miropolsky, par des expé- 
d:*iences el des recherches chimiques, exécutées dans le laboratoire de 
Pathologie expérimentale et chimique à Pétersbourg, a recherché si 
en ii^ectant certaines substances solides, comme le cinabre, dans le 
système circulatoire materne!, on pouvait les retrouver dans les tetus, 
et toujours elle est arrivée à des résultats négatifs (Arxhives de Phy- 
siologie, n. 5, 1885). 

Mais, en examinant les préparations très variées des placentas ìn- 
jectés de différents animaux (chatte, chienne, femelle da cochon d'inde, 
lapine, etc.) je me suis apergu d*un fait nouveau, consistant en une 
.particularité de distribution vasculaire, fait très important pour les 
considérations physiologiques auxquelles il peut donner lieu, et capable 
de nous expliquer comment se produit ce qu*a vu Gurrie, et comment 
cela se présente de la manière qu*il a indiquée. 

Ce n'est pas d'aujourd'hui qu'on fait des injections pour reconnaitre 
comment se distribuent les vaisseaux maternels et foBtaux dans le pla- 
centa. Je ne saurais oublier Turner, Eschricht, Mauther et Ercolanl, 
qui les ont pratiquées. Mais, avec leurs injections, au lieu de chercher 
les particularités le plus cachées de la circulation placentaire, ils se 
sont bornés à voir ce qui se rapporto à la mère, et ce qui appartieni 
au foetus. Moi, au contraire, j'ai voulu voir quel est le terrain où se 
distribuent les artères du foetus, et quel est colui d'où commencent 
ses veines, quelles sont les lois qui y président, et dans quelle direction 
se porte le courant sanguin, tandis que j'ai pratiquó sur le mème pla- 
centa des recherches identiques pour le système vasculaire de la mère. 

J'ai fait un grand nombre d'injections, le plus souvent avec la ge- 
latine, à une temperature pas trop élevée. J'ai toujours préféré les 
pratiquer avec de la gelatine diversement colorée, et pour cela j'en 
ai compose de quatre couleurs différentes, rouge, bleue, jaune et verte. 
Apròs les premiers essais, je me suis convaincu que pour la distribution 
vasculaire, spécialement dans le placenta des carnivores et de certains 
rongeurs, si l'on veut obtenir des préparations élégantes, dans lesquelles 
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il n*y ait pas de confusion par le &it des diverses colorationa, il faut 
employer pour un sysième vasculaire, le fodtal, par exemple, le rouge 
et le bleu ; et pour Tautre le jaune et le vert. J*ai reconnu, en outre, 
que les meilleures préparations se font en employant le rouge pour 
Tartère totale, et le bleu pour la veine; le jaune pour Tartère ma- 
temelle et le vert pour la veine. De cotte fagon il est difficile qu*il 
arrìve qu'on soit mis en erreur, parce que, mème si la gelatine ipjectée 
dans une artòre vient en contact avec celle de la veine correspondante, 
il ne se produit pas la conAision qui se produirait certaineroent , si 
par exemple, nous avions employé le jaune et le bleu pour le systòme 
fetal. Dans ce cas, par le contact de deux substances ii\jectées dans 
ies vaisseaux maternels, il pourrait se produire dans quelques-uns de 
ces demiers, une coloration verte semblable à Tautre, qui doit se trouver 
aeulement dans ceux du fcetus. 

Et à ce propos, avant d'arriver à parler des résultats des injections 
qtie j*ai pratiquées, je veux avertir le lecteur de deux choses. La 
première c*est que: si Ton veut obtenir de bons effets, il faut pra- 
liquer Ies injections dans Ies placentas très frais de foetus, arrivés à 
un développement presque complet, afln que Ies extravasations soient 
plus difflciles. La seconde, qui se rapporto uniquement à la technique, 
consiste à préparer Ies substances à ii^ecter une fois pour toutes, et 
non pas seulement quand on apporto au laboratoire Tanimal à la pe- 
riodo de gestation voulue. Dans ce but, je crois utile de préparer en 
grande quantité Ies gélatines à ii\jecter, Ies partager, Ies mettre dans 
de petits roatras, préalablement stérilisés, et de Ies y enfermer avec 
un bouchon do coton et de parchemin, comma on le foit pour Ies gé- 
latines et pour Ies substances qui sont employées pour la culture des 
microrganismes. 

Lee gélatines colorées, bonnes pour servir ensuite aux injections à 
pratiquer, mème après beaucoup de temps, doivent ótre plutót épaisses, 
je Ies stérilise en Ies portant à plusieurs reprises à des températures 
plutAt basses (1). 

Pour le moment, je me bornerai à dire que, tant chez Ies cami- 



ci) Dam ce commerce méme, on trouve des gélatines de diverses couleurs, 
Umtes préparées pour Ies injections. Moi mème j*en ai fait venir de chez Qniber 
de Leipzig. Mais je n*ai pas de motifs pour Ies préférer à celles dont j*ai Thabitude 
da me servir, car elles se sont altérées, tandis que celles préparees par moi se con- 
•ervent par£aitement des mois entiers. 
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vores que j*ai pris pour sujets d*étude, que chez quelques rongeura, 
la djstribution des vaisseaux présente une particularité très remar- 
quable. En peu de mots, elle consiste dans le &it snivant: dans la 
correspondance des artères matemeUes avec les vetnes foetcUes, et 
des artères foetcUes avec le système des veines matemeUes. Je m'ex- 
plique, en commen^ant Tétude du placenta à terme de la chatte. 
Gomme on le sait, chez cet animai et chez la chienne, le placenta a 
la forme d*une zone, et la superficie est plutdt velue, et parcourue par 
de nombreux vaisseaux sanguins, dont les plus superflciels appar- 
tiennent au système des artères et des veines foatales qui se divisent 
en dessus avant de s*y enfoncer. En pratiquant, dans le sens de la 
grosseur, quelques sections microscopiques de ce placenta, après Tavoir 
injecté avec des gélatines de quatre couleurs, et de la manière ci-dessus 
indiquée, on volt de suite que les diverses couleurs s*y sont mèlées, 
mais d*une foQon particulière , c'estrà-dire deux par deux; ou bien: 
que les unes ne se trouvent que près de la superficie, et les autres 
au contraire dans le fond ou dans le voisinage du tissu utérin. Dans 
les prepara tions bien réussies, comprenant tout le placenta en partant 
de sa superficie foetale et Tutérus jusqu^au revétement exteme ou 
séreux, on voit de place en place les artères matemeUes, d*un volume 
relativement gros, sans émettre aucune diramation collaterale, s*élever 
jusqu*à la superficie libre et là se diviser en un très riche réseau, d*où 
partent, après, les vaisseaux capillaires, qui suivent un chemin inverse 
ou se toument vers Tutérus. Les capillaires émanant de ces artères 
s*anastomosent petit à petit et se dilatent de manière à devenir 
beaucoup plus volumineux avant de se continuer avec les veines, ou 
bien il se dilatent au point extréme entro le tissu placentaire et 
l'utérus. De sorte que les artères matemeUes traversent tout le pla- 
centa avant de se diviser, et ensuite se distribuent dans une zone vers 
sa superficie, tandis qu*au contraire les veines émanent de la partie 
profonde. Les placentas dans lesquels on a injecté Tartère avec la 
gelatine jaune, et la veine maternelle avec la verte, nous présentent 
une zone de la première couleur superficiellement et une de la se- 
conde là où aurait dù se trouver la muqueuse uterine, si elle n'avait 
pas subi les modifications connues. 

Les vaisseaux du foetus se distribuent d*une fagon précisément in- 
verse. Les artères traversent tout le placenta, en conservant toujours 
un certain volume, elles s*anastomosent entro elles seulement dans sa 
partie la plus profonde, et là elles émettent un réseau très riche de 
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capillaires. Les capillaires, nés aussi des artères, parcourent, depuis le 
f<»ìd jusque vers la superficie totale, le tissu du placenta en s^entre- 
mèlant au réseau vasculaire roaternel, avec lequel elles ont une di- 
rection substantiellement parallèle, et se terminent après, dans le 
système des veines ombilicales. 

Un bit à remarquer c*est que, tandis que le réseau des capillaires 
matemels va graduellement en augmentant de volume, à mesure 
qa*il se rapproche du tissu utérin, celui des vaisseaux foetaux reste 
toujoors presque égal, tant dans Tépaisseur du placenta, que vers la 
superficie. 

D*aprè8 cette remarque on comprend que la distribution des vaisseaux, 
mème dans la partie d*origine villeuse du tissu placentaire , est bien 
loin d*étre la mème, que celle bien connue des villosites intestinales. 
Dans celle&K^i on ne trouve que les capillaires, tandis que dans le tissu 
provenant des villosites du chorion, on observe de place en place, 
mais toi^ours à une distance relativement grande Tune de Tautre, 
quelques artérioles qui le parcourent tout entier, pour se rendre jusqu*à 
sa partie profonde ou terminale, et pour se diviser seulement là, 
après 8*étre anastomosées, en formant le réseau décrit plus baut et 
qui suit un cours précisément oppose, en retournant vers le foetus. 
De sorte que, si Ton pratique en mème temps Tinjection des artères 
avec la gelatine jaune, et celles des veines avec la verte, et si Ton 
injecte aussi, mais au mème moment, avec la gelatine rouge, les ar- 
tères foBtales, et les veines avec la bleue, on volt, si le placenta a été 
probablement bien vide du sang qu*il contenait, le bleu et le jaune du 
c6té foetal et le rouge et le vert dans la partie qui avoisine le tissu 
de Tutérus. 

Dans le placenta de la chatte on trouve encore une autre particu- 
larité, que je considero comme correspondant à la partie dite cotylé- 
donaire du mème organo de la femelle du cochon d*Inde. G*est-à-dire 
qu*on y volt gè et là quelques appendices villeux, qui pénètrent à 
on niveau plus profond dans le tissu de néoformation vers Tutérus. 
Ges appendices villeux pourvus d*un revètement special, s*enfoncent 
dans quelques cavités où se trouve une substance qui les remplit im- 
parbitement, substance qui doit ètre considérée comme identique à 
ce qu*on appello lait utérin chez d*autres animaux, et dans laquelle 
J*ai, le premier, retrouvé une matière particulière, informe, ayant 
absolument tout les caractères de la nucleine. Ces appendices villeux 
possòdent quelques vaisseaux capillaires, distribués de la mème ma- 
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nière qae ceux des villosités de Tintestin, et on les voit constamnMBt 
injectés avec la mème gelatìne colorée, dont sont remplis les vaisseaiix 
artériels du foetus. 

Il me sufflt d'avoir seulement cité ce dernier foit, que je discaterai 
avec soin dans un autre mémoire, qui traitera de quelques caractèras 
jusquMci inconnus de la sécrétion placentaire des dirers mammifères. 

Quoique la texture des placentas discoides et spécialement ensaite 
celle de la femelle du cochon dlnde, puissent paraitre d*ane inteiv 
prétation beaucoup plus difficile, je n*ai pas rencontré à ce sujet, 
dans la pratique, de sérieuses difflcultés. li est pourtant très vrai qu'on 
n'arrìve pas à comprendre la distribution vasculaire dans cet animai, 
si Fon n*a pas cousidéré d*abord les &its correspondants dans la 
chatte, et spécialement dans la chienne. Bien que les auteurs les plus 
accrédités enseignent que dans les deux demiers animaux, la texture 
placentaire est la méme, je me permets de ne pas ètre de leur avis, 
car j*ai trouvé dans Tun beaucoup de faits ne concordant pas avec 
ceux de Tautre. Il me sufflt, pour le cas actuel, de signaler en passant, 
une particularité propre au placenta de la chienne, qui me seri à 
&ire mieux comprendre ensuite, ce qu*on observera dans la femelle 
du cochon dlnde. Bien que la distribution des vaisseaux matemeis 
et foetaux de la chienne, soit précisément semblable à celle observée 
chez la chatte, pourtant, dans la première on voit que le tissu 
placentaire se présente plus haut sur certains points, et moins haut 
sur d*autres. Le placenta de la chienne n*a pas une superficie lisse^ 
mais dans quelques parties il semble commencer à se plisser. Tout 
cela se produit quoique l'organe reste à peu près de la mème hau- 
teur, de fagon que là où il est le plus deprime superficiellement , 
il est ausisi plus creusé du coté utérin. Chez la chienne on remarque, 
sous ce rapport, certains caractères correspondant à ceux décrits par 
Tumer chez les Pinnipèdes et spécialement chez YHcUichoerus ffrlphus, 

Ces faits nous donnent la clef pour comprendre la composition, en 
apparence plus compliquée, des placentas discoides, et d'une manièra 
speciale de celui du cochon dlnde. Le placenta de cet animai parali 
moins grand en étendue, mais par contre d*une plus grandehauteur, 
parce qu'ii s'est replié plusieurs fois sur lui-mème. 

Dans le placenta du cochon dlnde, la distribution vasculaire est 
aussi la mème que celle des Félides et des Gynoìdes. L'apparente di- 
versité de texture se comprend seulement, si Ton admet que le pla- 
centa du cochon dlnde soit un ergane capable d*acquérir une hauteur 
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non ordinaire, en raison des repUs multiples qui se font au sein de 
aon pr(q)re tissu. Si l*organe correspondant chez la chienne pouvait 
se ^isser enoore plus, et si ses parties périphériques pouvaient aussi 
se renverser sur les parties centrales, sa structure serait exactement 
pareille à oeUe du oochon dlnde. 

Ges (aits qui révélent encore avec plus d'évidence Tunité de type 
dai» la constitution du placenta, en rapprochant entre eux deux or- 
gines qui sembleraient de la conformation la plus disparale, ne se 
comprennent pas si Fon se contente d'ii^ecter avec de la gelatine d*une 
seule couleur les vaisseaux toetaux, et avec une autre les vaisseaux 
matemels, comme on Ta fait autrefois. Il faut procéder précisément 
comme Je Tai indiqué plus haut et alors tout devient facile à expliquer. 

Si donc nous admettons ce plissement du placenta du cochon d'Inde, 
et un peu de renversement des parties périphériques sur les parties 
centrales, faits qui concordent du reste avec le mode particulier dont 
oet organe se développe dès les premiers temps, on se rend très bien 
compte de tout, et on comprend comment dans certaines parties on 
ait telles apparences, et telles autres dans d*autres parties. On comprend 
ainsi pourquoi dans Tépaisseur du placenta du cochon dlnde, on 
diserve, quand on n'y a pratiqué aucune injection, deux systèmes dif- 
féreDts de lacunes , dont Tun correspondrait au tissu de la superficie 
de cet organe, quand il est étendu comme Test celui de la chatte, et 
Tautre au tissu des parties profondes. Et en effet dans Tun se trouvent 
les artères fcetales et les veines matemelles, et dans Tautre appa- 
raissent exclusivement les veines du foetus et les artères de la mère. 
De ees sjrstèmes partent les réseaux fins et très riches des vaisseaux 
capillaires qui marchent parallèlement entre eux. Et comme dans les 
Pélides et les Gynoides, quand Tii^jection pratiquée avec de la gela- 
tine de quatre différentes couleurs, a bien réussi, on volt sur un point 
courir à coté les uns des autres les capillaires rouges et les verts, et 
sur un autre les jaunes et les bleus, ce qui s*observe aussi dans le 
oochon d*Inde. Tout ce que j*ai dit relati vement à la distribution 
vaseolaire pour le placenta des premiers animaux, peut donc se dire 
également pour celui de ce demier mammifere, pour ce qui regarde 
la partie qui constitue ce qu'on appelle cotylédon. 

Le placenta de la femelle du cochon dlnde qui parait tout d*abord 
compose de deux parties distinctes, c^est-à-dire d*une portion discoide, 
élevée, et d*une partie en forme d*écuelle, qui s enfonci' dans le tissu de 
la sérotine, a dans la première la texture appartenant à la partie vascu- 
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laire du placenta de la chatte, et dans Tautre celle qui se rencontre 
là où les appendices reliés s'immergent dans quelques cavités, qui 
dans le tissu transformé de la muqueuse uterine, contiennent la 
substance analogue au laìt utérin de quelques autres mammifòres. De 
méme dans le cochon d*Inde, les vaisseaux qui se distribuent dans 
les parties cotylédonaires, s'injectent de cette mfime substance qui 
remplit les artères foetales. G*est pour cela que je ne puis pas par- 
tager Topinion emise par Ercolanì. 

D*après les dispositions anatomiques qui existent dans les placentas 
étudiés plus haut, et encore dans d*autres, on comprend (àcilement 
comment peut se produire le £Bdt indiqué par Gurrie à Tappui de sa 
doctrine. Gela se comprend spécialement quand on réfléchit que la 
constitution des parois vasculaires du système matemel dans le pla- 
centa , est modiflée d*une manière très evidente , et qu*il arriva à 
étre très peu résìstant, et quand on penso que les vaisseaux foetaux 
sont également assez minces et délicats. Or dono, étant donne qu*il se 
fasse une certaine lacération vasculaire par Teffet de la pression avec 
laquelle on pousse la gelatine, en admettant que cela se produiae 
comme il advient en effet généralement, avant d*àrriver au réseau des 
capillaires, il ne sera pas difficile que la matière injectée passe d*un 
système de vaisseaux dans colui qui Tavoisine. Et comme les veines 
maternelles sont positivement en contact immédiat avec les artères 
foetales, et séparées entro elles par une conche très mince du proto- 
plasme, et par des parois si délicates qu'il est difficile de pouvoir les 
distinguer à première vue; comme les veines foetales sont associées 
aux artères maternelles, il est par cela mème possible de comprendre 
comment s'il se produit une extravasation qui, à un moment donne, 
lacere plusieurs vaisseaux voisins, tant matemels que foetaux, il se peut, 
comme Ta dit Gurrie, que les matières injectées passent d*une artère 
utéro-ovarique dans la veine ombilicale, ou des artères ombilicales 
dans le système veineux de la mère. 

Ensuite, à part cette manière d*expliquer les raisons pour lesquelles, 
selon moi, Gurrie s'est trompé, il ressort de mes recherches quelques 
faits nouveaux, qui me paraissent d'une très grande importance. Ges 
faits sont formulés dans les conclusions suivantes: 

i"" Dans la distribution vasculaire des placentas zonés et discoides, 
se trouve le plus fort argument, pour soutenir que la forme présentée 
par ces derniers est une simple modiiìcation de celle des premiers, et 
qui provient naturellement de froncements et de replis, et pour 
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admettre avec certitude l'unite du type anatomique dans le placenta 
des difTérents mammifères. 

2* Dans un mème placenta (Félides, Gynoides et Rongeurs) on 
ótm&rye deux différents modes de distribution vasculaìre. 

3* Dans cette partie du placenta qui paralt la plus adaptée à la 
fonction respiratoire , et qui est la plus vascularisée, les vaisseaux 
foetaux et maternels sont disposés de fogon que les veines du fostus 
soient en rapport avec les artères de la mère, que les artòres du 
premier se voient à coté des veines de la seconde et que les ca- 
pillaires de Tun comme de Tautre, foiment deux systèmes réticulaires 
de vaisseaux s*alternant dans un ordre merveilleux. 

4* Dans cette partie du placenta des susdits mammifères que Fon 
peut considérer comme préférablement adaptée à Tabsorption des ma- 
tières nutritives élaborées par la mère pour le foetus (lait utérin) 
la distribution des vaisseaux est semblable à celle qu'on observe dans 
les villodtés intestinales de beaucoup de mammifères. 

C* Dans les placentas étudiés plus haut, le cours du sang total 
a une direction inverse de celle du sang matemel. 

6* Dans le système des vaisseaux capillaires maternels, le sang 
ooale de la superficie totale du placenta vers le propre tissu de Tutérus. 

7* Dans le système des vaisseaux capillaires totaux, le sang se 
dir^ du tissu utérin vers la superficie chloriale du placenta. 



SUR LE DÉVELOPPEMENT POST-EMBRYONNAIRE 
DE LA TELPHUSA FLUVIATILIS LAT. 



Note de M. le D' FERRUCCIO MERCANTI (1). 

(Labontoire de Zoologie à rUniTtrsité d« Bologne )u 



La Telphusa fluviatUis Lai, habite de préférence dans les torrents 
et les ravins, sous les pierres ou dans des trous creusés dans Targile. 
Cesi là qu'elle se relire à Tapproche de Thiver, particulièrement près 
des eaux de source, parce que celles-ci soni plus chaudes. Elle se 
dépouille en aoùt, toni au plus en septembre, et elle se reproduit en été* 
A répoque de la reproduction, elle porte attachés aux fausses pattes 
de Tabdomen un grand nombre d*oeufs d*un jaune orangé, qui mesurent 
un diamètre moyen de 3""" lorsqu'ils arrivent à maturile; plus tard, 
quand leur développement est plus avance, ils présentent à leur péri- 
phérie deux laches noires presque linéaires, que Ton voit par transpa- 
rence et qui correspondenl aux yeux de l'embryon. 

J'ai essayé de faire éclore ces oeufs en tenant le crabe dans un vaso 
où Teau était conti nuellement renouvelée par un mince filet d*eau 
couranle, mais je n'ai jamais réussi. Après deux jours de caplivité, 
le crabe commengait a laisser tomber les oeufs; pour faire cela il 
éloignait Tadomen de la superficie inférieure du céphalothorax en 
Tabaissant; il agitait lentemenl les pattes abdominales avec un mou- 
vement latéral jusqu'à ce que Ics oeufs, renani à flotter dans Teau, 
se détachassent et tombassent au fond où ils finissaient par se corrompre. 

J'ai dono èie obligé de réduire mes prétentions; je me suis procure 
des crabes doni quelques oeufs étaient éclos et j*ai obtenu ainsi de 
petits crabes à peine sortis de Toeuf; je m'en suis procurò d'autres 
dans une phase de développement plus avancée, mais encore attachés 
aux pattes abdominales maternelles auxquelles ils se teuaient au moyen 
de leurs pinces. 



(1) Sullo sviluppo postembrionale della Telphusa fluviatilis. — Bull. Soc. Bntom. 
Ital., anno 17. 
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Dans la premiare phase où je Fai examinée, la Teip?tusa fluviaiilis^ 
98 montre dans une eondition de développement tris avancée et forme 
par ooDséqoent une exceptkm (ainsi qm quelques crabes terrestres) à 
ce qui a lien ebez les Décapodes Brachyures en general, puisque ceux-ci 
éelosent à Tétat de Zoea. Gette forme primitiTe de la Teìphusa peut 
fitre rapprochée dn type isotopa ayant comme celle-ci les yeux déjà 
pédonculés et les pattes ambula toires complétement développées; ce* 
pendant les pattes abdominales manqnent encore. 

La longoenr des petits crabes, y compris les jambes, no dépasse pas 
de beaucoup 3""; la carapace céphalothoradque est arrondie, for* 
lement convexe et arquée; elle porte en avant, entre les deux yeux» 
une excroissanoe qui correspond au rostro et qui se deprimerà ensuite- 
chez le crabe adulte. La couleur du céphalothorax est jaune clair et 
le sìlkm oerrical est déjà visible, marqué en arrière par un contour 
plus foncé. Le tégument est encore mou et peu pourvu de sels calcaires ; 
OD le Toit homogène, méme avec de forts grossissements. Les pattes sont 
grèles, minoes et blanches ; les ambulatoires conservent encore la pò- 
sition qu'elles occupaient dans Toeuf, c'estrà-dire qu*elles se dirigent 
vers rarrìère, comme si elles sortaient de la partie postérieure du 
céphalotborax plutdt que des parties latérales; elles ne sont pas en- 
core propres à la locomotion. Dans cotte phase et dans la suivante,. 
que J*ai anssi observée, les différents appendices ont déjà la structure 
et la oonformation generale qa*ils montreront chez Tanimal adulte; 
cependant ils en différent plus ou moins par certains caractères. La 
difTérence qu*il y a dans les organes respiratoires est aussi assez petite,. 
ainsi la formule branchiale est la méme que celle de la Telphusa /tu- 
riatUis arrivée au développement complet qui est ainsi: 

VI S Ep. 0= Ep. 

VII S Ep. + 1 1 = 2 + Ep. 
Vili S Ep. + 1 très peUtc 1 1 = 3 + Ep. 

IX S 110 = 2 

X S 1=1 

XI S 1 = 1 
XUSO 000 = 
XIII SO » 



3 Ep. + 2 + 2 + 3 + 2 = 9-1-3 Ep. 

Etani donne, que Ton n*est pas certain, que rartbrobranchic du 
VII aomite soit antérieure più tòt que postérieure, cette formule est 
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ia méme que celle assignée par Glaus (1) aux Blacbyures; elle est la 
raème pour les Majacés, pour la plus grande partie des Gyclométopea et 
pour un grand nombre de Gatométopes ; elle diffère seulement en ce que 
la podobranchie du Vili somite est tout à fait rudimentalre, ainsi que 
chez un Grapsoìde, VOcypoda où, outre la réduction du nombre des 
branchies de 9 à 7, la podobranchie du troisìème maxillipède est très 
petite. 

J'arrive maintenant à la description des diSerents appendices de 
<;ette phase, en laissant de c6té les yeux déjà bien développés et dans 
lesquels on peut voir, avec un très faible grossissement, les zones 
blanches et les zones foncées ; les antennules et les antennes indiquent 
déjà quelle sera la structure de Tanimal adulte, et elles sont d&s à 
présent très petites en proportion de la taille de Tanimal. Dans les 
premières, les trois pièces qui forment la tige, portent deux flagellums 
très courts, auxquels il manque encore la division en articles annu- 
laires; cependant Tinteme, quoique très petit et très mince, montre 
la trace d*une première division en deux segments. Les antennes (mt 
un appendice très court, qui représente une écaille ou exopodite ru- 
dimentaire, dont on ne trouve pas trace chez Tanimal adulte. 

Quant aux parties de la bouche, la mandibule, très courte et très 
massive, est surmontée d un palpe aussi court et déjà complétement 
divise en deux segments. La première màchoire est très simple: c*est 
un basipodite élargi et dont le bord est dentelé par la présence de 
soies larges et raides ; il est accompagné par un coxopodite plus court 
^t plus étroit et par un endopodite qui ofite Tindication d*une pre- 
mière division en deux segments. Dès à présent on peut noter un 
fait qui est commun à toutes les pièces de la bouche, c*est-à-dire que 
dans cette première phase chacun de ces membres (et avec eux tout 
le corps du petit crabe) est enveloppé dans une mince pellicule em- 
bryonnaire déjà détachée, mais non encore rejetée; cette pellicule est 
continue sur les bords et n*offre aucune trace des différentes aspérités, 
soies et poils qui apparaissent à la superficie des différents membres. 

La nature de la seconde màchoire est beaucoup plus complexe et 
se conserve ainsi, méme dans la phase suivante et chez Tadulte. Une 
ampie lame semi-elliptique, dont le bord est gà et là gami de soies, 



(1) Neue Beitràge zur Morphologie der Crtistaceen. — Arb. aus d. Zolog. Inst. 
Wien. tom. VI, fase. 1, 1885, p. 78. 
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coDstitue le scaphognathite, qui est suivi vers l'intérieur par un en* 
dopodite gros à la base et mince à l'extrémité supérieure, où Ton ne 
Toit pas trace de segmentatìon; un basìpodite divise en deux lobes^ 
dont rexterne est plus grand que Tautre (tous deux munis de soiea 
yers le bord inteme), et enfin un coxopodite aussi divise en deux lobes,, 
dont le plus inteme est très court, non segmenté, avec deux ou trois 
soies à Textrémité; le lobe externe est plus long et gami de soies à 
la pointe. 

Le premier maxilipède a un coxopodite et un basipodite minces, 
oourts, arrondis sur le bord intérieur et pourvus à cet endroit de soies 
raides; Tendopodite est long et segmenté; Texopodite est encore plus 
long» avec le flagellum qui commence à montrer les segments annu- 
laires; Tépipodite est présent et a la forme d'une petite lame raem* 
braneuse, large à la base et aigué au sommet. Dans le second pied 
maxillaire, les demiers articlos de Tendopodite n*ont encore qu*en 
parile la disposition courbée et arquée de Tadulte, chez lequel ils de- 
crivent un demi cercle; Tépipodite est laminaire, étroit à la base, 
elargì et arrendi au sommet, avec un rudiment de branchie épipodiale 
très courte, pas encore lamellaire mais tout à fait sacciforme. Le ma- 
xillipède exteme offre cette différence avec Tadulte: le basipodite fondu 
en un seul morceau avec Tischiopodìte est plus étroit et ne présente 
pas le sillon longitudinal qui le parcourt le long de la ligne mediane 
chez Tadulte ; le méropodite est presque quadrangulaire au lieu d*étre 
un polygone arrendi; les trois demiers articles de Tendopodite se di- 
rigent vers le haut et ne se replient pas à angle sur le bord inteme 
da segment précédent; Texopodite est déjà divise en deux segmenta, 
Tun plus long et basai, 1* autre plus court et ayant Y indication d une 
division annulaire; c*est celui du bout. L*épipodite grossi à la base, 
laminaire dans sa partie libre et arrondi à la sommité, porte une 
branchie mdimentaire, sacciforme. 

Les bords internes de ces deux maxillipèdes de droite et de gauche 
regardés in situ, ne sont pas en contact comme chez le crabe arri ve 
a 9on complet développement, mais ils apparaissent écartés de manière 
à laisser voir les parties qui sont au-dessous. 

Lea pattes chélifòres et ambulatoires sont bien développées; on y 
distingue les différents segments, ayant une forme et des dimensions 
proportionnées entro ellcs, à peu près comme chez Tanimal adulte; 
les pattes abdominales manquent. 

Dans la phase sui vanto que j*ai examinée, sans pouvoir m*assurer 
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si elle venali immédiatement après la précédente, les jeunes erabes 
présentent un céphaloihorax d*une longueur supérieure à 3"^ et d*une 
iargeur de 4; ils ont presque la forme adulte. La carapace céphalo- 
thoracique est moins convexe; elle n*est plus circulaire mais élargie 
transversalement et presque quadrilatere, avec le bord flrontal droit et 
ies bords latéraux légèrement convexes, surtout dans la parile poste- 
rieure. La protubérance rostrale est plus large mais moins proéminente 
et creusée au milieu comme par un affaissemeni; les légères sculptores 
qui orneni la superficie de la carapace ne soni pas encore formées. 
Les divers appendices ont déjà pris une forme presque definitive, les 
aniennes, les mandibules, les màchoires n'ofiV*ent pas de particularités 
lorsqu^on les compare à la phase précédente. Le {Nremier maxilipède 
a Textrémité de Tendopodite grossie, tandis que Tépipodite a pris 
Taspect d*une lame et se présente couvert de longues soies. Dans le 
second pted maxillaire, Tépipodite se mentre aussi couvert de soies, 
la branchie épipodiale est plus développée, mais pas encore lamellaire; 
le flagellum de Texopodite est divise en segmenis annulaires et Ten- 
dopodite montrc ses irois demiers articles déjà un peu courbés en 
demi-cercle. Dans le pied maxillaire esteme, la forme adulte est enfin 
<}écidémeni marquée; le mésopodite est polygonal*arrondi, les trois 
derniers articles soni repliés vers le bas; le sillon longitndinal de 
Tischiopodite est déjà indiqué, la podobranchie est recouverte en grande 
pariie par des lamelles, doni la formaiion procède de la base en allant 
vers la pointe où, pour une petite pariie, elle est encore en forme de 
sac; répipodite laminaire est gami de longues soies. Lorsqu^on les 
regarde sur place, les ischiopodiies des deux pieds ont les bords m- 
térieurs rapprochés, au point de fermer complétemeni le carré d'ou- 
verture et de cacher les membres qui soni au-dessous. 

Je ne saurais dire si une ou plusieurs mues séparent cette pbase de 
la précédente; le iégument general acquiert les sels calcairea et il 
n*esi plus homogène; lorsqu*on le regarde avec un grossìssement me- 
diocre, il montre une sculpture fine et régulière représentant de pe- 
tìtes mailles hexagones. 

Les pattes chélifères et ambulatoires soni maintenant adaptées à ieur 
fonction, mais les abdominalos manquent encore. L*abdomen est adbénent 
à la superficie inférieure du céphaloihorax et sa forme mérite d*Alre 
mentionnée. 

La forme de Tabdomen constitue, comme chacun le saii, la diffià- 
rence sexuelle la plus remarquable chez ces animaux. Chez lea m&les 
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adultes il est triangulaire; ses deux premiers segments soni rectangu- 
laires et plus étroits qne le troisiòme; celui-ci est plus lapge que tous les 
antres» tandis que les suìvants se rétrécissent peu à peu de fagon à 
repréaenter des trapèzes; le dernier cependant est trìangulaire. Ghez 
les femelles au contraire, rabdomen est de forme ovoide; depuis les 
deax premiers segments qui sont étroits, il s*élargit jusqu^au cinquième 
et an stxiòme; le septiòme se resserre de la base au sommet ets*ar- 
rondit en courbe ovoide. De plus, Tabdomen des femelles est beaucoup 
plus développé en largeur et en longueur que celui des màles; cn 
efEst, chez les premières il couvre tonte la superficie ventrale du 
céphalothorax Jusqu*au bord postérieur du carré buccal , et latéra- 
lement Jusqu*à Tarticle basilaire des pieds ambulatoires, tandis que, 
chez les seconds» il recouvre une partie limitée de la superficie infé- 
rieure du corps de Tanimal et il arrivo par devant à la hauteur de 
la seconde paire de pieds ambulatoires. 

Dana la phase jeune dont nous venons de parler, la forme de Tab- 
domen est décidément trìangulaire et rappelle celle du male adulto, 
da moins chez les exemplaires que j'ai examinés (une trentaine), il 
en diflère seulement par le (kit que les deux premiers segments sont 
plus larges que le troisiòme, au lieu d'étre plus étroits, de sorte que, 
au lieu de présenter un resserrement à la base, ils sont réguliòrement 
rétrécis, de la base au sommet. 

La ressemblance du jeune abdomen avec Tadomen masculin, plus 
qu^avec le féminin adulte, peut étre considérée comme une des exceptions 
à la règie generale du règne animai, soit: la ressemblance avec les 
fcHines de la jeunesse , beaucoup plus marquée chez la femelle que 
chez le male. 

Après la phase que je viens de décrire, le crabe peut étre regardé 
comme à peu près arrìvé à sa forme definitive; dans les phases suc- 
cessives, il n*aura qu*à acquérir les pattes abdominales et à accroitre 
le volume du corps. 

L*histoire du développement de la Telphusa fluviatUis a quelques 
points de ressemblance avec celle d*un autre décapode: YAstacus flu- 
viaMg du groupe des Macrures; en effet, celui-ci fkit exception à 
ce qui arrive chez les genres voisins et éclot dans une phase très sem- 
blaUe à celle de Megaìapa pour la forme du thorax et des membres (1). 



(1) HtnuLiT, il QaimberOf tnd. italiana. Milano, 1883, p. 195. 
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Les raisons de cette ressemblance doivent étre cherchées dans les 
conditions de vìe, semblables chez les deux animaux qui vivant de 
préférence dans les eaux courantes, souvent très rapides. Dans ce 
milieu , les nouveau-nés sont obligés d*ètre promptement en état de 
resister au choc et à la force du courant; de là un développement 
très rapide et presque direct, aidé par la protection que donne Tab- 
domen maternel aux jeunes animaux, pendant les premiers jours do 
Texistence. 

Pour considérer Thistoire phylogénétique de la Telphtcsa k còte de 
son histoire ontogénétique, on se demanderà d*abord si nous connaissons 
une forme qui puisse ètre considérée comme Tancètre de cet inté- 
ressant crustacé d*eau douce. Farmi les maigres restes de crustacés 
fossiles qui nous sont parvenus des époques géologiques passées, il y 
a une forme qui a été trouvée d*abord dans les dépóts lacustres du 
miocène supérieur d*Oeningen, et ensuite par M. le prof. Capellini dans 
la formation gypseuse de Castellina Marittima, dont on connait plusieurs 
exemplaires ; c*est Tespèce rapportée d*abord par M. v. Meyer (1) au 
groupes des Brachiures quadrilatères, sous le nom de Cfrapsus spe- 
ciostis, rappelée par M. Heer (2) sous colui de Teiphtisa speciosa et 
enfin rapportée à un nouveau genre par M. Capellini (3X à la suite 
des conseils et sur Tautorité d*Aiphonse Milne Edwards: le genre 
PseudotelphViSa (4), qui se distingue surtout par les pinces inermes 
et les pattes privées de soies rigides. 

M. le prof. Capellini m'a obligeamment autorisé à soumettre à un 
examen approfondì les exemplaires de Castellina Marittima conservés 
au Musée Géologique de TUniversité de Bologne 0© l'en remercie vi- 



(1) Palaeontographica, X, p. 168, 1863. 

(2) Die Unoelt der Schvoeiz, trad. frane, de Damole, 1872, p. 434, fig. 207. 

(3) La formazione gessosa di Castellina Marittima e suoi fessili, pp. 38, 39. 

(4) Sur ce point je me permets d^étre d*une opinion differente de celle du célèbre 
carcinologue francala. Après un examen approfondi des exemplaires fossiles de 
Castellina Marittima et des dessins de ceux d'Oeningen (donnés par MM. v. Meyer 
et Heer), après les avoir comparés avec des individus de Telphusa fluvioHUs, je 
crois qu'il s'agit seuiement de deux espèces différentes du méme genre. Lee scul- 
ptures caracteristiques de la carapace céphalothoracique en font foi ; elles sont iden- 
tiques dans les deux formes; un autre signe se trouve aussi à Tappai de mon 
opinion: c'est la présence de quelque petite soie rude, que Fon voit en examinant 
attentivement le dernier article des pattes thoraciques chez Tanimal fossile, quoique 
M. Heer ait considerò Tabsence de ces soies comme un signe diagnostique. 
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vement). En comparant les exemplaires fossiles avec les Telphtisa 
adulies à différentes phases de la vie, Fune tròs jeune, Tautre fori 
avancée, J*ai pu m*assarer que les Jeunes exemplaires de cette espéce 
difl%rent des adultes par quelques caractères, qui rappellent beau- 
ODup les formes fossiles. 

En efiTet, le bord sourcilier se présente chez Tanimal fossile comme 
une courbe concave très marquée, de plus qu*une demi circonférence, 
et le bord inteme de cette courbe est presque perpendiculaire au bord 
fipontal; chez la jeune T^phusa il y a une conformation très ressem- 
blante tandis que, dans la phase la plus adulte, la courbe est moins 
prononcée, et le bord intérieur tombe sur le bord flrontal, en formant 
un angle beaucoup plus obtus. 

La première dent du bord latéral de la carapace céphalothoracique 
est bien distincte dans cette dernière forme, et elle est séparée au 
moyen d*un enfoncement de Tangle antérieur de la carapace. Cette 
dent est moins prononcée chez les individus plus jeunes et elle manque 
complétement dans la seconde phase postrembryonnaire que j'ai décrite 
précédemment; elle manque aussi aux fossiles chez lesquels les contours 
latéraux de la carapace sont tous continus, de Forbite à la partie 
postérieure du céphalothorax. De plus, ces bords offi*ent en arrière, 
à Tendroit où les membres thoraciques de la dernière paire prennent 
naìssance, un enfoncement beaucoup plus marqué chez la Pseudo- 
teiphtisa et chez la Telphusa jeune, que chez les Telphusa plus àgées. 

Enfln, la distance du contour antérieur des deux sculptures, qui 
font saillie près de la ligne mediane de la carapace, jusqu*au bord 
libre du rostre est beaucoup plus grande chez Tanimal fossile ou jeune, 
que chez Tadulte. 

Ces faits serviront à conflrmer rhypothèse de M. le prof. Capellini (1), 
hypothèse dont j'ai déjà dit quelques mots, c'est-à-dire que la Pseur 
dcÀeiphusa speciosa doit ètre considérée comme une forme ancestrale 
de notre crabe d*eau douce. 



(1) Loc. cit. 
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LE TISSU DES OS, LES FIBRES PERFORA.NTES OU DE SHARPEY 



Observations de M. ALEXANDRE TAFANI 

Professenr extnordinaire d*m8tiologie pb7(dol(^qae à Fbrence (1). 



Dans ce travail je n'entends pas m'occuper d'autre chose que d'une 
des particularités peu connues, entre tant d'autres, relatives au 
tissu des OS. Je veux seulement parler de ces faisceaux fibreux, qui 
se trouvent non calci fiés dans cei'taines partìes de la substance fon- 
damentale de ce tissu. Avant tout je dirai aussi quelque chose des 
observations que j ai faites, pour connaitre la forme des cellule» qui 
y sont éparses et pour étudier le systime des gaines qui protègent les 
petits canaux et les corpuscules. 

Cette étude, dont le but est de reconnaitre la position et les autres 
caractères des fibres de Sharpey, a pour base un ensemble assez con- 
sidérable de préparations microscopiques, exécutées en sectionnant en 
long et en travers, non-seulement les os humains, mais aussi ceux d*an 
bon nombre de vertébrés des différentes classes. Et, pour atteindre 
plus facilement le but que je me proposais, j'ai de plus, voulu exa- 
miner tous les points du squelette, qui se présentent avec des appa- 
rences différentes. Ainsi, j ai prèparé quelques minces tranches de 
tissu osseux, là où ce tissu sert a donner prise aux fibres musculaires, 
là où s*implantent sur lui les ligaments et les tendons, ou encore des 
parties où il est simplement recouvert par le périoste tantót épais, 
tantót mince. Je n'ai pas negligé de rechercher s'il existe de ces 
faisceaux fibreux non calcifiés, méme au milieu de la substance fon- 
damentale de certains os compactes, comme par exemple, dans le 
ix)cher, et une fois que je me suis aporgu qu'il y en avait, j'ai voulu 
aussi savoir d'où ils provenaient. 



(1) Il tessuto delle ossa. Le fibre perforanti o dello Sharpey. — Lo Sperimentale. 
Settembre, 1885. 
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Quoiqoe je doive déclarer que les moyens ordinairement indiqués 
ponr cee recherches, peuveni encore convenir aojourd*hui, et spécia- * 
lenient ceux indiqués par Ranvier et par Renaut, je tiens aussi à laire 
savoir qae j^emploie deux méthodes nouvelles qui sont de nature à 
rendre cette étude encore plus facile. Par la première on obsenre 
lempreinte laissée par les fibres de Sharpey, dans la substance fon- 
damentale du tissu osseux c(Mivenablement macere: et par la seconde, 
au contraire, on les soumet à Tobservation microscopique, en partie 
désagrégées, après leur avoir fait subir Taction de quelques réactifs 
incapables de les altérer. 

Par la première méthode j'opère en grande partie corame Ranvier, 
en ayant soin de me procurer le tissu osseux dans un état de macè- 
ratioa parfoite. Gependant je n'ai pas recours aux propriétés du bleu 
d*aniline insoluble dans Teau, mais au contraire, à celles de la cyanine 
qui me sert aussi bien, et mème mieux pour le but que je me propose. 
Quand les parcelles d*os sont presque réduites à Tamincissement né- 
cessaire pour une bonne observation, je ràde leur superficie avec un 
petit couteau, puis je les remeU dans un petit récipient, contenant 
une certaine quantité de cyanine dissente dans de Talcool absolu. 
Gatte solution doit avoir été faite depuis peu, et avant d'y plonger 
les parcelles d*os, il faut les mettre quelques instants dans de Talcool 
ordinaire. 

Ensuite j*ai coutume de laisser les préparations dans la solution de 
cycmine, jusqu*à ce que tout ce qu*il y a d*alcool soit évaporé, puis je 
les prends une à une, et je les frotte sur la pierre ordinaire afin que, 
par ce moyen, elles perdent cet excès de matière colorante qui s'est 
déposée sur leurs faces par leffet de Tévaporation. On peut, pour frotter 
les préparations, se servir de Teau pour les baigner, parco que Teau 
ne dissout pas la cyanine, et parce qu 'ensuite, on peut lenlever fa- 
cilement avec du papier buvard, avant de les renferiner dans le 
baume du Canada. 

J'ai trouvé qu'il était plus avantageux d opèrer avec le bauine 
plutdt qu*avec la gly cerine, le montage des parcelles préparivs de 
cette &gon. Mais il faut que le baume soi sec, et qu*il soit seulement 
mia en fusion à une chaleur modèrée, au moment memo où Ton 
veut y mettre les préparations préalablement bien essuyèes au moyen 
de plusieurs couches de papier buvard. Li^ baume une fois mis en 
fusion, pour qu on puisse y renfermer le tissu osseux, on le laisse de 
suite apròs se refroidir, en pla<;ant le vcrre porte-objets sur une su- 
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perfide non chauffée, et cela pour empècher la dissolution de la 
cyanfne, qui remplit d une manière vraiment étonnante tous les petit» 
canaux et tous les corpuscules osseux, ainsi que les espaces laissés 
vìdes par les fibres de Sharpey, qui ont dlsparu pendant le processus 
de macération. 

Pouf la seconde méthode on prend un morceau d*os frais de la 
grandeur d*un demi-centimètre carré, et on le met dans un vase où 
Fon a mèle environ quarante centimètres cubes d^une solution aqueuse 
saturée d'acide picrique avec cinq d*une solution à 1% d^acideos- 
mique. Au bout de quelques jours on peut obtenir du tissu osseux 
ainsi traité, quelques minces tranches, parce qu'on peut le couper 
fòcilement, ou bien on peut isoler de la superficie de ce tissu quelques 
couches en forme de petites membranes plus ou moins déchiquetées 
sur les bords. Les préparations obtenues de cette manière ofitent encore 
cet avantage de se laisser très bien colorer par le carmin à Talun, 
auquel, après l'avoir verse dans un verro de raontre, j'ai Thabitùde 
d'ajouter à peine une demi-goutte d'acide acétique. 

Les deux méthodes que je viens d'exposer, se complètent récipro- 
quement par les images qu'elles donnent et m'ont foumi les prin- 
cipaux éléments de ce qui suit. Je ne veux pas dire par là que 
je n'aie pas fait des préparations par d'autres méthodes, car mème,. 
spécìaleraent dans quelques cas, j'ai cherché à confronter les resultata 
avec ceux obtenus en traitant les os par les procédés qui sont décrits 
dans tous les livres. Farmi ces derniers procédés j'ai trouvé meilleur 
que les autres celui qui consiste à remettre les tranches séchées^ 
faites avec les os macérés, dans le baume sec, jusqu'à ce que les cor^ 
puscules et les petits canaux soient tous remplis: méme quand les 
petits canaux et les corpuscules sont remplis de baume, Ton volt très 
bien les empreintes des fibres de Sharpey, qui contiennent toujours de 
l'air, et qu'on peut facilement suivre sur une grande partie de 
leur cours. 

Pour ce que j'en sais, si l'on a dit peu de chose sur la direction 
précise de ces fibres perforantes, on en sait moins encore sur leur 
disposition dans les différentes parties du squelette, sur les rapporta 
qu'elles ont avec les tissus qui se fixent aux os au moyen du périoste» 
et sur leur signification ; sauf l'interprétation qu'en donne Ranvier, 
qui les regarde comme les guides dirigeant Tossification périostale et 
correspondant par conséquent à ses fibres arciformes. Une première 
opinion, sur laquelle je ne puis me trouver d'accord avec les auteurs 
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qui traitent de ces fibres, est celle ([ui se rapporte à leur nature et 
admet leur état de calcification : une seconde opinion admet que les 
fibres se continuent avec le tissu des ligaments et des tendons. Je dois 
mème dire, sur ce dernier sujet, que ces fibres font précisément défaut 
en correspondance des tendons et des ligaments. 

n est de £ait, et il est d'ailleurs justement admis par la piupart des 
auteurs, que les fibres perforantes de Sharpey se trouvent dans les 
lamelles circonférencielles de Tomes et de Morgan, ainsi que dans les 
intermédiaires et les complémentaires, et que, par conséquent, elles sont 
un caractère exclusif de Tos pérìostal. Sur ce point je ne discute pas, 
mes observations étant toutes favorables à cette doctrine enseignée par 
Ranvier. 

En recherchant ces fibres dans Tos forme aux dépens du périoste, 
il est fàcile de reconnaitre les points déjà occupés par ces fibres, mème 
si ce tissu a été soumis à une complète macération. Dans les prépa- 
rations très délicates, fàites avec les os macérés et mis dans le baume 
du Canada sec, les empreintes laissées par ces fibres ofTrent Taspect 
d*autant de raies obscures, dont les limites ne sont pas complétement 
nettes, raies qui, à cause de leur contenu, ont le mème indice de 
réflraction que celui que présentent les corpuscules et petits canaux 
osseux remplis d*air. Du reste, ces lignes deviennent presquo invisibles 
dans les mémes préparations quand, par un échauffement prolongé, 
on y fait pénétrer le baume; par conséquent, elles se comportent sous 
ce point de vue comme les autres parties du système lacunaire des 
08 traités de la mème manière. 

Cette faqon d*examiner le tissu osseux périostal, ainsi que d*autres 
observations faites sur les tranches qui ont subi Taction de la cyarUne, 
et qui font voir dans ce tissu les mèmes raies, pleines d*une substance 
d*une belle couleur biette, nous ont convaincu que dans certaines 
parties de la substance fondamentale de Tos macere, il existe des 
espaces vides, qui di£fèrent des autres décrits jusqu*à ce jour. 

Or donc: si par le procède au moyen duquel on macere le tissu 
des OS, on obtient dans Tos d'origine périostale, les empreintes ou les 
vides occupés par les fibres de Sharpey, cela signi fie que ces fibres 
ne se trouvaient pas dans Tos vivant, à Tétat de calcification. Si la 
chaux, comme le prétendent les auteurs qui parlent de ce fait, s*in- 
flltrait aussi dans ces fibres, le processus de macération devrait ètre 
aans action sur ces fibres, et devrait encore moins sufl)re pour les èli- 
miner. Ce qui démontre que les fibres de Sharpey se trouvent non 
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calcifiées à toutes Ics périodes de la vie, dans Tos d*origine périostale, 
c*est qu*on en voit les empreintes mème chez des individua de plus 
de quatre-vinp;ts ans. Si nous examinons un os qui par sa con&r* 
matìon soit mince et transparent, tei par exemple que Topercule d*un 
cyprin, sans lui faire subir d'aulre préparation que les pratiques né- 
cessaìres pour lui enlever, en le ràclant, les parties mdles qui Ten- 
tourent, et pour Tenfermer, après Tavoir maìntenu dans Talcool, dans 
le baume sec : ou si nous prenons une parcelle d*os flrais et compacte 
de la diaphyse du fémur, du tibia ou de Thumérus, rendue très mince 
à Taide de la raeule, et qu*après Tavoir déshydratée, nous renfermons 
comme dans le cas prócédent, il est facile de s'apercevoir que la pré- 
sence des empreintes laissées par les flbres de Sharpey ne se mani- 
feste pas. Quand les parcellos qui ont subi Taction de l'alcool ont étè 
aussi essuyóes, on y observe les corpuscules et les petits canaux osseux 
très apparents au milieu de la substance fondamentale, mais on n'y 
voit pas les raies ordinaires dues aux fibres de Sharpey, parce que 
leur tissu n'a pas été enlevé par la macera tion. 

Dans Topercule des Tanches ces faits peuvent se démontrer très Ga- 
cilement, précisément à Tendroit où, sur cet os, s'attachent certains 
muscles nécessaires pour le mouvoir. 

En admettant donc que les flbres de Sharpey, contrairement à ce 
que tous Tavaient cru jusqu*ici, ne se trouvent pas calcifiées dans 
Tos, mais précisément dans un état pareli à eelui que présentent 
ailleurs les éléments correspondants du tissu conjonctif flbreux, il est 
necessaire de voir quelle distribution elles présentent dans les diffé- 
rentes parties du squelette, pour en apprécier ensuite la valeur(l). 

Il est hors de doute que les fibres perforantes ne se trouvent que 
dans Tos périostal, et que c'est là que se présentent leurs empreintes 
dans les préparations macérées, sous la forme de raies irrégulières 
ou ayant Tapparence de petits disques pointillés, selon qu'on les observe 
le long de leur parcours ou qu'on en voit la section. Un feit qui ne 
manque pas de nous frapper de suite, en étudiant de cette fii^^n le 
squelette humain, comparativement à celui des animaux, c'est que les 
empreintes laissées par les flbres de Sharpey, mème dans les prépa- 



(1) Après avoir écrit ce inémoire j'ai lu que Schenk dans son Grundriss der 
nornxalen Histologie des Menschen , publié dcpuis peu, souticnt, contrairement à 
ce qu*affirme aussi Klein cette année, que les fìbres de Sharpey « keine Kalk* 
salzc enthalten daher auch die Gonsistenz des Knochens nicht beftitzen ». 
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rations également bien réussies, n^apparaissent pas clairement partout 
au méme degré. Sur certains points du squelette elles soni très nom- 
breuses et relativement volumineuses ; sur d^autres, elles soni toujours 
nombreuses mais minces, tandis que, à quelqucs places ou bien elles 
luanquent» ou bien elles n^existent que comme une rare exception. Il 
est mème à remarquer combien sur un méme os, à deux points très 
voisins, les choses sont diiférentes sous cet aspect. Si, par exemple, 
nous choisissons Tapophyse zygomatique de Tos temporal humain, et 
que nous en prenions une mince tranche transversale, pour Texamìner 
de la manière indiquée ci-dessus, il est fàcile de s'apercevoir que les 
fibres de Sharpey s'y trouvent en grand nombre sur la face externe 
et sur le bord inférieur, tandis qu^elles font défaut sur le coté qui re- 
garde profondément vers la fosse zygomatique. Si nous étudions 
rhumérus dans sa partie qui est recouverte par le muscle deltoide, 
ou dans le voisinage du col chirurgical , là où le tissu périostal est 
très mince et presque cellulaire, nous ne trouverons pas les fibres 
perforantes, tandis que nous les verrons en gran<l nombre vers Tépi- 
condyle et Tépitrochlée, en correspondance des reliefs qui se portent 
à Tun et à Tautre, et qui servent à Tinsertion de quelques-uns des 
muscles de Tavantbras. 

Si, au contraire, nous examinons le tissu des os de certains oiseaux, 
du cygne par exemple , nous trouvons que sur beaucoup de points 
ces fibres font dé&ut> tandis que sur d'autres, où Tos n*est pas lisse, 
mais i»*ésente quelques aspérités, elles apparaissent en grand nombre. 
Dans les sections transversales et complètes du fémur du crapaud, 
on observe les fibres de Sharpey nombreuses, seulement au point cor- 
respondant à la linea aspera, tandis qu*on arrivo à peine à en recon- 
naitre quelqu*une ailleurs. 

Je pourrals augmenter le nombre des exemples en les tirant de la- 
natomie comparée ou de Tobservation du squelette humain. Ce seraient 
d'inutiles répétilions qui me semblent pouvoir se résumer toutes en 
disant que les fibres de Sharpey sont très nombreuses, spécialemont 
là où les fibres musculaires s'attachent directement sur le pèrioste, 
ou bien là où ce dernier a une grosseur plutót notable. Ainsi, ces 
fibres sont en abondance sur la face externe de Tapophyse zygoma- 
tique où le masséler s'insère d'un coté, et à l'angle de la màchoire in- 
férieure, où il s'insère de Taulre. Elles sont grosses dans l'apophyse 
mastoide, sur le point où se fixe le sternocléidomastoìdien, sur la iùiea 
aspera du fémur, et sur tous ces points des cótes où s'insèrent les 
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muscles intercostaux. Les flbres perforantes ne manquent pas sur la 
face antérieure du tibia, mais elles sont menues et piutdt rares, tandis 
qu*elles sont nombreuses et grosses là où cette face se met en rapp(»t 
avec le muscle tibial antérieur. Dans Topercule et dans d'autres os 
des poissons que j'ai étudiés, ellas apparaissent plus spécialement aux 
points où vont les flbres musculaires destinées à les mouvoir. 

Tandis que ces flbres perforantes existent partout où les muscles 
s'attachent directement sur Tos, je n*ai*pas réussi de la mème &Qon 
à les trouver là où se flxent les tendons et les ligaments. A première 
vue cela semblerait une anomalie, surtout si on les considòre comma 
des élcments capables de donner une insertion très solide aux agents 
nécessaires pour produire les mouvements des os ou à maintenir ces 
OS réunis les uns aux autres. Cependant, quand on réfléchit, comme 
Ta fait observer Ranvier, que le pórioste fait défaut à la place où se 
flxent les tendons ou les ligaments, ou quand on considòre que tendons 
et ligaments, dans le voisinage de leurs insertions présentent d'abord 
leurs cellules enfermées dans des capsules et ensuite se calcifient, toute 
anomalie disparait, et mes observations trouvent dans ces faits une 
conflrmation de leur justesse. Qu'on prenne, par exemple, pour les exa- 
miner, ces points auxquels s'attachent les ligaments croisés et les li- 
gaments latéraux de Tarticulation du genou , qu*on prenne Tendroit 
où le biceps s'insère au radius, et on trouvera, tant dans Tos macere 
que dans celui preparò avec le mélange osmiopicrique , que les coo- 
ditions sont diflerentes. Dans ces endroits, les flbres perforantes 
manquent, comme manque également le périoste dont elles proviennent 
immédiatement. 

En s*approchant de Tos, les tendons et les ligaments forts présentent 
d^abord les caractères des fìbrocartilages, puis, avant de se confondre 
avec le tissu de cet os, ìls ont une zone calciflée. Et c^est pour cela 
qu'à tous les points que Friedlowsky considòre comme capables de 
prendre après la macération Taspect qu'ils auraient, s*iis avaient été 
pendant la vie revètus d'un cartilage, on ne trouve pas les flbres de 
Sharpey, parco qu'à ces points se sont attachés ou de forts tendons 
ou des ligaments. 

Donc les flbres perforantes se trouvent dans le systòme osseux pé- 
riostal ou dans les lamelles périphériques et complémentaires, et pré- 
cisément à ces endroits où les flbres des muscles s'implantent direc- 
tement sur le périoste, ou bien là où le périoste est tròs développé. 

Les flbres de Sharpey, comme on peut le voir sur les préparations 
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de toute espèce, soni composées cl*un petit faisceau de fibrilles, qui 
pénòtrent dans le tissu des os d*une fagon toute speciale, c*est-à-dire 
obliquement. Ensuite, si Ton fàit bien attention aux endroits où elles 
aont plus grosses, on s*apergoit qu*elle paraissent se continuer dans la 
direction mème que présentent les fibres musculaires, qui s*attachaient 
à 1*06 auquel elles appartiennent. Et mème là oii les muscles ne 
prennent aucune insertion sur le périoste, comme, par exemple, sur 
la tkce antérieure du tibia, elles ont une direction oblique, qui va 
généralement de bas en haut. 

Les fibres perforantes se comportent difTéremment dans les os plats 
qu elles ne le font dans la diaphyse des os longs. Dans les premiers 
on les Toit très clairement, quelquefois jusque dans le'système des la- 
melles, placées au contact de la dure mère, tandis que dans les seconds, 
elles font défaut dans les systèmes de Havers, et dans les systèmes 
péri-midullaires. Généralement on les voit coupées en travers dans les 
systèmes complémentaires sur les sections, faites perpendiculairement 
à la diaphyse des os longs et obliquement dans les lamelles super- 
flcielles. On les voit taillées en biais dans les sections transversales 
des 08 lisses. 

Ghaque flbre perforante de Sharpey résulte de Tassemblage d*un 
Dombre variable de fibrilles très délicates qui, très serrées les unes 
oontre les autres dans le voisinage du périoste, s*écartent petit à petit 
qoelque peu. Elles courent dans autant de petits canaux très étroits, 
au milieu du tissu fondamental calcifié, qui les séparé des éléments 
canalisés que les avoisinent, du moins jusqu*à ce qu*elles aient un 
certain volume. Je suis convaincu qu'à peu de distance du point où 
elle entro dans le tissu des lamelles périphériques , chaque fibrille, 
oonstituant le feisceau d*où résulte la fibre de Sharpey, est séparée 
de Tautre par Tintermédiaire de la substance fondamentale calci fiée. 
G*est ce qu*on peut soutenir spécialement quand on examine les pré- 
parations dans lesquelles elles se présentent coupées en travers. Dans 
cea préparations, elles se montrent sous la forme de disques plus ou 
mdns grands, dans lesquels un pointillage épars représente les fibrilles, 
el une roatière homogène qui se trouve entre les divers points nous 
donne Tidée que la substance du tissu fondamental s*est interposée 
aux fibrilles. Par leur forme et leur disposition , elles m'ont rappelé 
Taspect que présentent les appendices chevelus des cellules acous- 
tiqoes dans les ampoules de beaucoup de vertébrés, quand il s*enfoncent 
dans la CuptUa temUnalis de Lang. 
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Je dóis aussi ajouter que, sur les points où se terminent les fibres 
perforantes, on voit la substance fondamentale qui ne paraitplus fonnée 
d'une lamelle claire et d*une autre strìée ayant le méme développe- 
ment, mais, au contraire, on voit cette dernière composée d*un tissu 
d'aspect granuleux plutdt sombre, et plus grosse que Fautre. Les fibres 
de Sharpey qui pénètrent dans Tos, en traversant obliquement les la- 
melles circonférencielles , apparaissent ensuite étendues suivani la 
direction des lamelles complémentaires. 

Ehfin, il est utile de savoir que la plupart du temps, sur les points 
de la diaphyse des os longs ou de la superficie de os lisses, qui sont 
dépourvus des. fibres de Sharpey, les systèmes des lamelles pérìphé- 
riques manquent également. Dans ce cas, les systèmes d*Havers ar- 
ri vent jusqu'à la superfìcie, et à eux seuls, en se modifiant dans la 
forme, et en s'adaptant les uns à coté des autres, ils composent Tos 
corapacte. 

On trouve les fibres de Sharpey dans Tos temperai, mème dans la 
profondeur du rocher, et elles y arrivent du périoste de la caisse du 
tympan et plus spécialement du revètement du conduit auditif inteme. 
Elles sont minces et multìples dans le rocher, elles s'y entrelacent 
d*uno manière extraordiiiaire et contribuent à former cette zòne de 
tissu compacte, qui limite toutes les parties constitutives du labyrinthe 
osseux. 

Quiconquo a étudié quelques sectlons du limaQon, a pu voir quii 
est fait d'un tissu osseux compacte de la couleur de Tivoire et qu'il 
est limite par une zone de tissu très dur, plus opaque et jaunàtre. 
Cette dernière conche qui sert à spócifier le labyrinthe osseux au 
milieu du mcher, est pour la plus grande partie formée de fibres de 
Sharpey très minces et entrelacées entre elles d'une fagon merveiUeuse. 

D'après tout ce que j'ai dit, il est permis de formuler les conclusions 
suivantes: 

i*^ Les fibres de Sharpey ne se trouvent dans aucun point de la 
diaphyse des os longs, ni de la superficie ou de la profondeur des os 
plats et globuleux. 

2^ Elles abondent et sont très développées dans les parties du 
squelette qui sont recouvertes d'un périosle , auquel s attachent di- 
rectement les fibres musculaires. 

3"^ Elles font déiaut, au contraire, là où il s'implantent les tendons 
et les ligaraents. 
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4* Par leur manière de se distribuer, en suivant une direction 
oblique, généralement la mème que celles qu^ont les flbres musculaires 
qui se fixent à un point donne sur le périoste, elle servent à rendre 
plus puissants les rapports entro le périoste et le tissu osseux qui est 
aa-dessous, précisément pour les empécher de se détacher Tun de 
l*autre, par la force des actions musculaires qui s'y exercent. 

5* Les flbres de Sharpey passent du périoste dans Tos et s'y en- 
foncent jusqu'à s*y perdre, en s*éparpillant dans les systèmes centraux 
des lamelles complémentaires. 

6* Je ne suis pas encore arrivé à voir leur connexion directe avec 
les extrémités des flbres musculaires. 

7* Les flbres perforantes ne sont pas calciflées, mème dans Tos 
des animaux tròs vieux. 

8^ On peut le démontrer de deux manières: soit en les isolant de 
Tos décakiflé, soit en étudiant leurs empreintes dans Tos après la 
Biacà:*ation. 

9* Pour cotte dernière manière il convient surtout d'employer la 

10» Du moment que dans le squelette il se trouve des parties no- 
tables de sa superficie, dépourvues des fibres de Sharpey, ou qui les 
ani très rares et tròs minces, il est permis de mettre en doute que 
leur office soit de fonctionner comme on Tavait admis JusquMci, comme 
des éléments capables de diriger le processus d'ossiflcation périostale. 
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Il s'est déjà passe plus d'un an depuis la publication de ces re- 
cherches, faites dans le bui d*élucider la pharmacodynamique de certains 
dérivés quinolinìques comparativement à la quinine. Tandis que la 
clinique a largement expérimenté ces substances doni elle a donne les 
indications pour les diverses formes morbides, il nous a semblé alors 
utile d'étudier les influences plus élémentaires de ces agents, en si- 
gnalant les influences secondaires, le degré de toxicité, les raisons de 
préférence et surtout les rapports physiologiques entre ces agents et 
la quinine, rapports mentìonnés si souvent par quelques cliniciens, mais 
qui n'étaient pas encore établis avec une entière certitude. 

1. Les premières recherches que nous avons faites sur les' pro- 
cessus de fermentation, ont démontré la nuUité de l'influence de Tan- 
tìpyrine sur les processus eux-mémes, et au contraire une influence 
retardatrice de la kaì'rine, moindre que celle de la quinine. De sem* 
blables difTérences s*observent aussi constamment, à Tégard des fer- 
ments cellulaires contenus, par exemple, dans les épithéliums rénaux, 
comme on peut le déduire de la décomposition de certaines substances, 
par Teffet de ces ferments. 

2. Les caractères négatifs de Tantipyrine, à Tégard des actes les 
plus simples de la nutrition, se confirment mème sur quelques tissus 
de Torganisme. Tandis que la kaì'rine et la quinine, dans des con- 
ditions données, altèrent les propriétés spectrales du sang, influencent 
la disposition de TO dans Thémoglobine, rantipyrine n*altère en rien 
les spectres de roxy-hémoglobine. De plus, la kairine, la quinine, et 
autres substances aromatiques, agissent sur les globules blancs en ar- 
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rfttant leurs mouvements, et c*est par ce fait que, comme on sait, Binz 
et aotres voudraient expliquer certaines actions de la quinine, princi- 
palement ranti-malarique. 

3. En étudiant les phénomènes les plus complexes provoqués dans 
les organismes par ces substances, nous remarquons quo, dan.s les 
animaux à sang ft*oid, Tactivité de la kairine est doublé de celle do 
rantipyiine, mais elles ne diffèrent pas qualitativement , toutes deux 
pnodnìsant comme phénomène principal, la paralysie. Mais, si tout en 
reslant dans cette sphère d'action (système nerveux et muHCulaire), 
noos expérimentons sur les mammifères, le système d*action chance 
oomplétement, puisque la kairine, conservant toujours le type trancb/5 
d*ane substance paralysante, Tantipyrine au contraire développe des 
effots de stimulation dans certains centres nerveux, et par cela perd 
aaasi compiétement tout caractère commun à la quinine et à la kairine. 

4. Lorsque les thécnnes nerveuses de la flèvre dominaient, on at^ 
tribuaìt bcilement une grande part de Taction anti-fébrìle de la quinine, 
à la diminution d'excitabilité de quelques centres nfAi réflexen, v^ìt 
Taao-moteurs. En expérimentant sur les animaux a sang froid« par U^ 
mémes méthodes de Chaperon et de Heubacb, on reconnaìt que fan- 
tipyrìne augmente les réflexes et que la kairìne et la quinim; Uà di- 
mìnuent tout au plus seulement dan.s les torte» doses. (> tifai 4fmc fa% 
dans ces influences qQ*on peut chercher les raisr^» d« Vactìf/n th/?n»' 
peutique de ces subrtance^. 

5. Si, dans les organisme*, les actkAA Uà pla« «impkn d'; b kairiM 
et de rantipyrìne peuTent s'exiETcer wAèto^ùU c^la ri^nt dn f^u d'i; - 
floence qu elles ont sur Tappareil de b areaìòik/n et d^ ia r<;«pfrapt^>rj. 
Nona trouToos seuieinent ffjnr la k^ìrirte U^ vnm^ikr^ ìtTitj^ "ì'uttM, 
actkm analogue a oeDe de b jiìtà:^. ^r U: ^ptìt, ^m q«3^ fy^«« r«^ 
remarquons pas pour V^nMf^rnz^, ^j^. \nÌ0étjkttf^. i%\tjr>\tté%f\'if^ */>wrt.t 
sur le corar de? anisa^x \ «rtf fr^*- 1'*::/; &<7>r. *^*»fT4V<*v? yr»: 
ce qui regarde les vxoih/^vicji^. -te 'jt 'J;asa.'ir^i !*.»>? i^iyJ^-^,^\ 
d*oii le premier pbéci:as«t7 a«n-v5 *?♦? j» 'Tiar.h; *V;r. > ;;* i^Mt.UfJ- 
de sang qui draie das* '^t ^ìk.? :\yrJ^j^,, *ì^<t^. -:rj«»-.,> .4 <,tf.\u • vr 
dans b frèqueo» *< r^*!CiHr<^ *jt^ »)»f.%wyi ;>^>* ^^r^^ <• v^,f 
qui reste qoelque ;*f2 *fiK^^\w^, y^ j»-t if.-.v;j»r. « "j^jtr^-,^ ff>- 
marquons que h» »>;T*?n**a-' t; >*n*fv^;^ ♦>?»c*.-». %i4-.* *>^v/ > 
Toreillette. Ges <ftts rait t/^rww /^^i:» /wf-y/r a^ *♦ /vr. ;^v* ^ ->- 
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mander, dans quelle mesure ils peuvent dépendre d'une paraly9ie muscu- 
laire du coeur, et quelle pari revient au défaut d*irroration sangruine. Il 
semble, en verité, que ce fait ait la plus grande ìnfluence. £n effel, les 
stimulants mécaniques soni toujours efficaces pour provoquer des mon- 
vements rythmiques. Les phénomènes dùs à la kairine soni plus com- 
plexes. A quel élément orìginaire attribuer ces arrèts transitoires en 
diastole, qui ne soni pas influencés par Tatropine? En excluant la pos- 
sibilità de rirritaf ion centrale ou périphérique du vague, il semblerait 
que nous n'ayons que deux hypothèses à discuter, c'est-à-dire , celle 
d*un état d'excitabilité diminuée du muscle, ou de Tappareil gangliaire. 
Nous savons que dans Tun comme dans Tautre cas, il peut se pro- 
duire des modidcations de rythme, des pauses diastoliques dues au 
défaut d'excitabilité dans Tappareil musculo-moteur. Mais il y a ici une 
autre hypothèse à discuter, celle de Tidentité des efTets de la kairine 
avec ceux de la quinine, laquelle, sans paralyser Tappareil nerveux- 
rausculaire du coeur, parait niodifler le rythme en prolongeant le 
moment diastolique par un phénomène actif d extension de la fibre 
musculaire (Ghirone). 

Pour décider la nature de ce désordre fonctionnel, il faudrait se 
servir des substances qui stimulent la contraction musculaire, telles 
que la physostigmine, le camphre, etc. Si ces substances produisent 
leur effet, cela sufflt à prouver qu'elles trouvent normale Texcltabilité 
de rélément histologique, sur lequel elles agissent, c'est-à-dire la fibre 
musculaire. Ainsi ce n'est pas à un effet paralytique mais irritatif 
qu'on devrait attribuer ce phénomène de la kairine. 

Or, en administrant la physostigmine ou le camphre, quand l'action 
de la kairine est commencée, ou en faisant precèder cette dernière 
substance par les deux premières, les pauses diastoliques ne sont nul- 
lement modifiées. Elles se produisent de la mème manière, Teffet est 
donc exclusivement paralytique. Il est peut-ètre dù d'abord à la di- 
minution de Texcltabilité ganglionnaire, le muscle lui-mème etani plus 
tard modifló par les fortes doses de kairine. 

Donc, ce n*est qu'en apparence que le phénomène est analogue à 
celui provoqué par la quinine. On a prouvé que ces influencés exercées 
sur rirritabilité des appareils excito-moteurs cardiaques, ne s'ét^ndent 
ni aux mammifères ni à Thomme. 

En résumant les influencés de ces substances sur le système circu- 
latoire des mammifères, nous y voyons les plus grandes analogies, 
surtout pour ce qui regarde Taction sur les vaisseaux sanguins. 
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Bn restant dans les limites d*une dose qui ne dépasse pas le 0,25, 
0,90 par kg. du poids du corps, les phénomènes que Ton observe dans 
les animaax, chez lesquels on en i^istre la pression du sang par les 
moyens ordinaires, soni: 1® une élévation de la pression qui peut at- 
feindre les 10 — ^20*^ de mercure, que Ton maintient un certain temps 
pour reprendre la hauteur ordinaire de la pression ; 2® peu de modi- 
6cations dans le travail du coeur, augmentation de flréquence par Tan- 
tipyrìne, diminution au contraire par la kairine. 

Si Ton dépasse ces limites de tolérance, la respiration se modifie, 
en diminuant de fréquence, et en augmentant de profondeur, modifi- 
cations relatives dans le trace de la pression sanguine, abaissement 
de oette «pression avec dilatation enorme des vaisseaux périphériques, 
aagmentation de la fréquence du pouls très remarquable par Tauti- 
pyrìne: diminution progressive par la kairine. 

L^action de ces substances sur les vaisseaux parait identique: la 
pression sanguine laisse d*abord voir une élévation ; puis un abaissement 
graduel progressif. Les vaisseaux, en general, se dilatent sans qu*on 
puisHe observer une paralysie de leurs centres, ni des appareils nerveux 
terminaux, au moins jusqu*à de certaines limites; si on les dépasscs ni 
les uns ni les autres ne ressentent plus les stimulants communs directs 
ou réflexes. Là où les deux substances diffèrent tout à fait c^est dans 
ieur influence sur le coeur; en efTet nous observons pour la kairine, 
une diminution graduelle et progressive de la fréquence du pouls, qui 
se rédult d'un tiers, tandis que nous voyons reffet tout contraire, par 
rinfluence de Tantipyrine. 

On ne peut suspecter dans le premier cas une influence sur les 
vagues, ni un efTet paralytique, puisque la diminution de fréquence 
est plutdt accompagnée d*une augmentation du volume du pouls. Il 
.^roble donc que, chez les mammifères, la kairine à doses médiocres, 
loin d'avoir des efTets paralytiques , agisse d'une manière correspon- 
dante à la quinine, quoiqu'à un moindre degré, diminuant la fh3- 
quence, augmentant en méme temps lo volume du pouls. 

Nous avouons que la nature do ce phénomène n'est pas du tout 
beile à expliquer, pas plus que Taugmentation de pression commune 
aux deux substances. 

Pour la quinine on vout atlribuer le memo phénomène à leflet de 
la diminution d'excitabilité des vagues et de leurs contn^s (Scklockow) 
ou des appareils terminaux (Block, Jerusalimscki). Mais Binz a dé- 
roontré que ces hypothèses sont erronées. 
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Lewitscky Fattribue à une action particulière sur la fibre muscu- 
laire du coeur, fàit qui a regu de plus grands développements, par 
les expériences de Ghirone. Si, pourtant, tout cela peut s appliq[uer à 
la kaì'rine, avec laquelle le pouls diminue de flréquence proportion- 
nellement à Télévation de la pression, il ne semble pas qu*on puisse 
en dire autant pour rantìp3Tine. 

Ainsi, pour la kai'rine, on peut admettre un mode d'action sur le 
coeur des mammìfères très analogue à celui de la quinine, mais non 
pour Tantipyrine; ici Taugmentation de fréquence, accompagnée de 
rélévation de la pression, doit ètre attribuée à d*autres causes. 

Enfin, nous devons faire remarquer la grande tolérance de ce système 
vasculaire pour les hautes doses des substances quino-liniques. Quelles 
comparaisons ne pourrait-on pas établir avec la toxicité de beaucoup 
d*antipirétiques proposés jusqu*à présent. Dans les effets toxiques, la 
cause de la mort réside dans la paralysie bulbaire» jamais dans les in- 
fluences cardiaques. En effet la période d'asphyxie trouve toujours 
dans le coeur un organa des plus excitables et des plus normaux; de 
là la rationalité de la respiration artifìcielle dans le cas d*un colapsus 
nerveux par la kairine. 

6. Gomme on a vu, la principale action de ces substances s'exerce 
sur les vaisseaux sanguins; mais si leur dllatation rentre par les 
bautes doses dans les eifets paralysants sur les centres vasculaires, pour 
des quantités thérapeutiques, la chose peut se passer différenm[ient. 
Après la découverte de Bernard sur les nerfe vaso-moteurs, quand 
les seules théories nerveuses de la fièvre semblaient envahir le 
champ de la pathologie, on ne pouvait concevoir une action d*anti- 
pyrétiques, sans en rapporter le mécanisme à des influences directes 
sur la fonctionalitó des nerfs vaso-moteurs. Schroff a été un des pre- 
miers à parler de ces influences de la quinine. Mais, sont-ce vraiment 
ces influences qui se produisent dans les premiers effets tbérapeu- 
tiques? Nul doute que la kairine et la quinine, comme Tantipyrine, à 
doses toxiques, ne diminuent Texcltabilìté des centres vasculaires, 
aussi les stimulants qu*on fait parvenir à ces centres au moyen des 
nerfs sensitifs, en resten tpils moins efficaces. Mais estrce en cela que 
consistent aussi les causes de leurs influences thérapeutiques? Si cela 
était, nous ne pourrions en concevoir Tinnocuité sur Torganisme, la 
tolérance et Tefflcacité en mème temps si prolongées. 
Voici comment nous disposons Texpérience: 
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Uo lapio de K. 1.800 attaché sar la planchette de Czermack, eet re- 
coQTert de beancoop de morceaax d*ouatte. La carotide en communicatioo 
aree un maDomètre. Respiration oatarelle. Oo décoavre le sciatiqoe 
gauehe, et on prépare les deax moignoDS poar rirritation. 

8.20^ PresfioD mojenne normale 116 

3.25' » » la plus forte pendant une irritation 

périphérique (de la lòyre) avee conrant indoit. Dia- 

tance du tralneau Du Bois-Rejmond =70 . 142 

S.SO' Irritation du moignon périphérique du sciatiqne droit. 

Diftance dea bobines = 80. Effet maximum • 127 

3.35' Irritation du moignon centrai du sciatiqne. Distance 

des bobines =90. Effet maximum .... 160 
3.3T Temperature rectale 30**. Antipyrine 0.25. Iiy'ection 

dans l'estomac. 

3.45' Pression mojenne élevée à 125 

3.50^ Irritation périphérique (de la lòvre) avec courant ^ 70 144 

3.54' Irritation du moignon périphérique, courant ^80 . 126 

3.55' Irritation du moignon centrai du sciatiqne, courant =00 165 

3.56^ Temperature du rectum 30^,4. Antipjrine 2* ii\jection 

de 0,25 dans Testomac. 

4.15' Preesion mojenne normale 130 

4.16' Irritation cutanee (de la lèvre) avec courant =r70 154 

4.20' Irritation du moignon centrai du sciatique =90 166 

4J85' Irritation du moignon périphérique =80 . . 126 

4.28' Temperature 39^,1 au rectum. On maintient Tanimal 

exactement couvert. 3* Injection d*antipjrine 0,25 

dans Testomac. 

4.40' Pression mojenne 124 

4.45^ Irritation périphérique (de la lèvre) avec courant ^ 70 146 
4.50' Irritation du moignon centrai du sciatique =90 140 

4.55' Irritation du 4noignon périphérique = 80 . . 125 

5.00^ Pression pendant Tasphjxie par fermeture de la trachèe 150 

Chez les animaux tenus à Tabri du refìroidissement et des influences 
nuisibles à IV^xcitabilité des vaisseaux et de leurs centres (éthéri- 
sation, curarisation), nous pouvions ajouter des doses bien hautes de 

ArehiMi itnìùmut de nioU^if. — Tom» Vili. « 
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ces substances, avant que ces appareils ne montrassent moins d^excita- 
biliti'ì aux stimulants. En cela, les substances du groupe quinolinique 
s'accordent parfaitement avec la quinine; c*est pour cela que nous ne 
pouvons dire d'aucune fagon, que l'eifet thérapeutique puisse s*expliqu6r 
par des influences vaso-paralysantes. 

Si tout cela peut exacteraent étre prouvé par Texpérience pbysio- 
logiquc, il ne sera pas aussi simple de réussir pour la rechercbe ul- 
térieure de la nature de la dilatation vasale , étant admis qu*elle ne 
dépend pas de neuroparèse. Le fait que cette dilatation des vaisseaux 
cutanés cesse avec un frisson intense (kaìrine), qu*elle se produit prom- 
ptement et pour un grand laps de temps, sans en arréter le mécanìsme 
fonctionnel, a fait émettre Tbypothèse qu'elle était active (Murri) et 
par conséquent parfaitement analogue à celle provoquée par la qui- 
nine (Chirone). Pourtant ceci ne pourrait s*appliquer avec exactìtude 
à Tantipyrine, dans laquelle la cessation de Taction n*est jamais ac- 
comi)agnée de frisson; voyons toujours jusqu'à quel point ces bypo- 
thèses sont appuyées par rexpérimentation physiologique. Pour la 
kairine il est facile de démontrer Tactivité de ce pbénomène qu'elle 
possedè à un haut degré, à un degré très supérieur à la quinine et 
à Tantipyrine. En effet, si nous détruisons la moelle lombaire d*un 
chien, et que nous mesurions ensuite la temperature des membres 
postórieurs et antérieurs de l'animai, de manière à en apprécier par- 
faitement la paralysie vasculaire, et qu'ensuite au moyen d'un ther- 
momètre très sensible, nous mesurions les variations de temperature 
qui se produisent dans la piante des pieds postérieurs par rinfluenoe 
de la kairine, nous pouvons apprécier les influences sur Tétat des 
vaisseaux dans ces conditìons, et en tirer d'utiles arguments. Le ther- 
momètre que nous avons fait construire dans ce but est d'Alvergnat 

Voici les détails de nos expériences: 



Chien de K. 13.400 opere à 9 h. da matin de la sec^on de la moelle 
à la régioD lombaire, et destruction de trois centimètres de cette moelle 
en correspondance du reoflement. On le maintient dans une caisse chaade 
à la temperature de 20**. 

A 5 heures du soir le chien prósentait d(Vjà les phénomènes fébrilee 
qui suivent les traumatismes de la moelle épinière. Temp. 39^,8 aa 
rectum, SQ"*,? à raisselle, 37^,1 à la piante da pied postérieur gaache, 
31^,8 à la piante du pied antériear gauche. Pouls 140, fort, régolier. 
Resp. 19, normale. 
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A 5 h. 15' iigection d*ao6 solnUon de 0,60 de kairine daos reetomac. 

5 h. 25'. Temperature 39*^ au reotam, 39^3 à rais^Ue, 37%9 piante 
dn pied postérieur gauche, 32%6 piante du pied antérieur. 

La temperature centrale diminue légèremeut, taudis que la périphé- 
rique augmeote méme dans les membres doot les vaisseaux sont par- 
fiiitement parai jsés. 

Aotre chien de K. 7 opere de la méme fa^on le 24 décembre k 10 h. 
da matin et maintenu dans une caisse chaude. 

3 b. du aoir. Temp. 39^,5 au rectum, 39^1 à Taìsselle, 35%4 à la 
piante da pied postérieur droit, 3P,2 piante du pied antérieur droit. 

Le ccBur faible, le pouls fréqnent & 100^. Cela explique la dispro- 
portion entre la temperature centrale et la temperature périphérique. 
Malgré ces mauyaises influences dues à la faiblesse du coeur, Toici les 
eifets de la kairine. 

3 h. 2&'. Kairine 0^50 (eoìation), injection dans restomac. 

8 h. 45'. Temp. 40%5 aa rectum, 39^,2 à raisselle, 37%9 piante éu 
pied poatérieor, 33'',1 piante da pied antérieur. 

L*activité de la quinine sur la dilataUon vasculaire est beaucoup 
moindre; mais, comme on le sait, elle est beaucoup plus durable. Pour 
rantip3rrine, cette actirité n*est pas toujours facile à démontrer sur 
les vaisseaux soustraits à Tinfluence nerveose; elle n'atteint jamais le 
degré de celle de la kairine, mais elle dure plus longtemps. 

Chienne de K. 22 opérée de la méme manière, à 11 b. da matin, le 
20 déeembre. A 26 beares de ropération la temperature était de 40^ 
aa reotam, 39<*,6 à l'aisselle, 37 \3 piante da pied postérieur, 34^,1 piante 
dn pied antérieor. Ccdur valide, pouls régulier 140. 

A 2 b. de i'apròe-midi, nous donnons 1 gr. d*antipjrine dans 15 oc. 
d*eaa distillée dans l'estomac. 

2 b. 35'. Temp. 39^,7 au rectum, 39«,5 ix Taisselle, 38\3 piante du 
pied postérieur, 35%2 piante du pied antérieur. 

Dans ces effets de dilatation vasale, indépendants du système ner- 
veux centrai, les trois substances susdites se rapprochent complé- 
tament Mais ces effets représentent-ils le point culminant de leur 
action thérapeutique? Estese un simple fait qui est dù, au mème degré, 
à cette influence? Ou est-ce un fait plus complexe, en sorte que la 
partie la plus importante serait représentée par d'autres mécanismes? 
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Dans les expériences suivantes nous tàchons de rechercher, en étudiant 
dans d*autres particularités, Tinfluence de ces substances sur le phé- 
nomène de la flèvre en general. 

7. Nous avons trouvé jusq[u*ici des points multiples dans lesquels, 
une des substances du groupe quino-linique se rapproche de la quinlne, 
surtout dans les influences les plus simples sur le rechange cellulaire. 
Il était donc permis de s*attendre pour elle à un mécanisme complexe 
d*action antipyrétique, tei qu*il existe pour la quinine. Le champ 
d*action des antipyrétiques, dont on se sert surtout en médecine, était 
précisément celui qui se rapporte aux échanges nutritifs, d*où Tabus 
dans la thérapie de substances agissant sur les processus fébriles, par 
rintermédiaire d*inf[uences qui ralentissent les actes les plus impor- 
tants de la nutrition. 

G^est un grand évènement de notre epoque que la proscription com- 
plète dont on a frappé ces demières substances, pour accorder la plus 
grande confiance à une catégorie d'agentSy. ayant moins d*action sur 
rechange cellulaire, mais bien plus utiles à Torganìsme fébricitant par 
la dispersion de chaleur obtenue à la suite de la dilatation des vais- 
seaux cutanés. Gomme on sait, une seule substance, parmi les anciens 
antipyrétiques, a mérité de rester dans la thérapeutique des processus 
fébriles, la quinine ; pourtant on peut se demander encore si avec elle 
on atteint ce type parfait d'une substance antipyrétique, qui arri ve à 
régler la chaleur fébrile, en ouvrant par la dilatation des vaisseaux 
cutanés la voie à la dispersion, sans nuire en rien aux actes de la nu- 
trition des tissus, à modérer ensuìte, sans les endommager, les soiirces 
de la production de la chaleur. En effet, il nous semble qu'il ne pourrait 
jamais étre satisfait strictement à ces conditions, par ces substances de 
la sèrie aromatique, les plus actives sur les processus septiques, et que 
Ton a introduites dans Tantipyrexie (Hydrooxylbenzols, acide phénique, 
thymol, etc.), et c'est seulement aujourd'hui que cette aspiration semble 
satisfaite avec les substances dérivées de la quinoline. Mais il reste 
encore douteux que ces substances soient dans l'organisme des fébri- 
citants, des agents de modération de Texcès des échanges nutritifs. Et 
mème si Ton pouvait de loin attendre cela de la kairine, qu*on nous 
donnait comme substance agissant sur le protoplasme, il ne nous 
semble pas qu'on pùt le penser pour Tantipyrine. 

n est vrai que dans telle circonstance , les cliniciens ont voulu 
admettre cette propriété, mais il est clair que l'organisme du fSbri* 
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citant n'est pas le meilleur champ pour ces recherches, car on peut 
avant tout considérer comme un effet de la substance, ce qui n*est qu^un 
effet de rapyrexìe. 

Si nous pensons que pour la quinine c*est un problème depuis 
longtemps des plus discutés, que le degré de sòn influence ralentissante 
sur les échanges nutritifs, nous nous convaincrons de la difflculté de 
ces recherches. Nous ne doutons pas de l'exactitude des expériences 
qui nous présentent les substances quino-liniques au nombre des corps 
agissant sur la production de la chaleur, sur Texagération des actes 
nutriti^ par suite sur les premiers phénomènes des processus fébriles, 
mais nous ne pouvons nous dispenser de dire dès aujourd*hui, que 
nous possédons, dans plusieurs expériences, des faits qui tendent à 
limiter beaucoup Tidée de cette action primitive sur les actes nutritife, 
pour donner une plus grande importance aux seuls processus de dis- 
persion augmentée, que les substances quinoliniques elles-mèmes 
peuvent établir dans Torganisme. Nous sommes conduits à ces expé- 
riences par d*autres arguments. G*est, par exemple, pour rechercher les 
fondements de cette ancienne opinion déjà soutenue par Jerusalimscki 
et par d*autres pour la quinine, et reprise aujourd*hui par Filehne, 
sur Taction de ces antipyrétìques, sur ce qu*on appelle les centres ré- 
golateurs. Nous nous demandons quelle démonstration expérimentale 
soutient ces doctrines, et si dans Torganisme une fois soustrait à l'in- 
fluence de certains centres nerveux, la rertu thérapeutique de ces 
substances soit perdue. Si la quinine, mème après la complète des- 
truction des centres nerveux, pourvoit en quelque fa^n à Tanti- 
pyrexie, cela proure que son mécanisme d*action est tout à fait inde- 
pendant des actions régulatrices nerveuses, mais peutK)n en dire autant 
pour ces substances? Le problòme étant ainsi pose, voici les données 
de fkit avec lesquelles nous en cbercherons la solution. 

Farmi les nombreuses expériences faites sur cette question, prenons 
seulement les suivantes. 



ChieD de K. 21 opere de seotion de la moelle à la région dorsale 
sapériaare, vera la limite de la région cervicale, à 11 h. da matin, le 
21 décembre, sTeo les précaatioDS aoti-septiqaes. Maintena dans ane 
atmosphère de -^ÌS"* — h^t ^ préseotait: 

1 b. apròs-midi. Temp. dS^.dò au rectam, SV,^ a la piante du pied 
po0iérieor gaacbe (Tberm. Alvergnat), 25*,2 piante da pied antérieor, 
d8^4 à raisaelle. Pools 130, régulier. Respiration 16. 
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1 h. 45'. Temp. 38^,9 ao reotam, ST'^JO piante da pied postérieur^ 
^^,30 piante do pied antérieur, dS^*,? aiaselle. Ponls 140, réguUer. 
Respiration 18. 

2 h. Antipyrine gr. 1,50 en solution, injection dans Testomac au 
mojen d*une sonde cBSophagienne. 

2 h. 30'. Temp. 38* au rectum, 38<',2 piante du pied postérieur gauche» 
27^,1 piante du pied antérieur, 38'',9 aisselle. Poois 144, régulier. 
Resp. 18. 

3 h. Temp. 30^,2 au rectnm, 38'', 1 piante du pied postérieur, 27^,2 
piante du pied antérieur, d8'',9 aisselle. Pouls 146, régulier. Resp. 18. 

3 h. 30'. Temp. 39^,4 au rectum , d7%8 piante du pied postérieur, 
27'* piante du pied antérieur, 39* aisselle. Pouls 144, régulier. Resp. 18. 

4 h. Temp. 39^,3 au rectnm , ST"",? piante du pied postérieur « 
26*,2 piante du pied antérieur, 39^ aisselle. Pouls 144, régulier. Resp. 18. 

Le méme animai, le jour suiyant, toogoura maintenu dans un air chaud. 

1 b. apròs-midi. Temp. 40^ au rectum, 37^,6 piante du pied postérieur» 
25'',3 piante du pied antérieur, 40° aisselle. Pouls 150, valide, régulier. 
Resp. 22. 

L'animai est en bon état de forces. 

1 b. 15'. Antipyrine gr. 1,20 dans 10 ce. d*eau, injection dans Testomac. 

1 b. 30'. Temp. 40"" au rectum, 37^,5 piante du pied gaucbe postérieur, 
25%8 piante da pied antérieur, 40^ aisselle. 

1 b. 50'. Temp. 40°,2 au rectum, 37^,6 piante da pied gauche pos» 
térieur, 25^,7 piante du pied gauche antérieur, 40%1 aisselle. 

2 h. 15'. Antipyrine gr. 1 dans de )*eau ce. 10; injection dans restamac. 
2 b. 25'. Temp. 39*,8 au rectum, 38%5 piante du {ùed gaucbe postérieur» 

Sd^'fl piante du pied gaucbe antérieur, 39<',7 aisselle. 

2 b. 35'. Temp. 39,»8 au rectum, 38° piante du pied gaucbe postérieur, 
2b° piante du pied gaucbe antérieur, 39'',6 aisselle. Pouls 160, valide» 
régulier. Resp. 24. 

2 b. 45'. Temp. 39^,8 au rectum, 37'',7 piante du pied postérieur» 
25'',5 piante du pied antérieur, 39**,6 aisselle. 

3 h. Temp. 39'',8 au rectum, 37^,7 piante du pied postérieur gaucbe» 
25",3 piante du pied antérieur, 39*',7 aisselle. 



Le fait qui ressort évidemment c'est le dèfaui d'influence ant^- 
rètique dans ces conditions. Nous avons répété les expérìences en 
faisant tomber les lésions de la moelle à différentes hauteurs. 

Les resultata n^ont pas changé. Nous nous sommes en vain adressés 
aiix modifications du travail du coeur pour avoir raison du phénomène. 

Nous avons constate oomme Constant le phónomène que Van(^[^yrine 
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ert inefficace pour àbaisser la temperature flévreuse à quelque ha%h 
ieur que la moeUe ait été coupèe. Uinjection qu'on en fati peut étre 
micie d'une dUatation apprécicU)le des vaisseaux cutanés, mais la 
temperature centrale ne baisse pas ffradicellement. 

Le fait peut s'étendre à la hatrine. — Il est aussi à noter que 
cctte substance peut abaisser la temperature de quelqtùe dùvième de 
degriy chose que ne tait jamais Tantipyrine dans ces circonstances. 

CitDiis i*expérience suivante. 



Ghieo de K. 13.300. Sectioo de la moelle à la régioD dorsale infé- 
rienre vers la limite de la région lombaire, opere à 1 1 h. 30^ da matin 
do joor préoédent. L'animai est en boa état de forces; le coanr valide, 
palaation 140. Resp. 20. 

1 h. apròft-midi. Temp. 39^,8 aa rectum, 30*,0 aisselle, 37'' piante do 
pied postérienr gauche, 3P,8 piante du pied antérieur gauche. 

5 h. 15'. Kaìrine 0,60, ii^ection dans raatomac (en solution). 

5 h. 25'. Temp. 30<',5 an rectum, 39^,3 à l'aisselle , 37%3 piante du 
pied poetórieur gauche, 32^,8 piante du pied antérieur gauche. 

5 h. 50^. Temp. 39^,5 au rectum, 39%3 aisselle, 37%3 piante du pied 
po0térieur gauche, dl'',7 piante du pied antérieur gauche. 

En obseryant les yariations de temperature jusqu'À 10 h. da soir, 
aucun résultat antipjrétique. Le matin da jour suivant la temperature 
est à 40^,2, gr. l de kaìrine dans Testomac a produit un abaissement 
de ^/lo en une heure. Aucun effet complet. 



Quelle est la cause de Tinefflcacité de ces antipyrétiques dans ces 
processus fébrilcs? Ils apportent quelquefois une très appréciable dila- 
tatkm yasculaire périphérique ; alors comment cotte dilatatioii n*e$t- 
elle pas accompagnée de la dispersion relative de chaleur? Peut-étre 
oes animaux chez lesquels la dilatation vasculaire ne coincide pas 
aree ni)rper8écrétion sudorifique, se trouvent-ils moins propres à sentir 
raction de ces antipyrétiques. Certainement la raison de ces fìgiits 
n'est pas là, car il y a d'autres processus fébriles dans lesquels ces 
ménies animaux ressentent complétement Taction de ces antipyrétiques: 
powrvu que la moelle épinière soit intacte. 

Nona nous trouvons donc en présenee d'un fait beaucoup plus coni- 
plexe, qui mérite d'étre étudié dans ses détails, puisqu'il doit sans 
doute nous démontrer la dislance qu'il y a de ces substances a la 
quinine, dans le roécanisme de Tantipyrèse. Bn eft*et la quinine, lorsque 
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la moelle épinière est lésée, quelle que soit la hauteur où elle aìt 
été coupée, se maintient complétement active comme le font voir 
ces expériences: 

Chien K. 14.500 opere depois 24 heures de la section de la moelle i 
la régioD dorsale inférieure. 

9 h. du matin le 28 décembre 1884. Temp. 80^«8 aa rectum, 3S^ ais- 
seUe, 35%4 piante du pied postérienr, Sì^'jS piante du pied antérienr. 
Poals 150, régulier. Resp. 24. 

9 h. 25\ Qaioìne hjdroohl. gr. 1, eau ce. 15. Iqection dans Testomac. 

10 h. 15'. Temp. 39^' au rectnm, 38%8 aisselle. 

10 b. 45'. Temp. 38%7 au rectum^ d8<',3 aisselle. 

11 b. 30'. Temp. 37%8 au reotum, 37%0 aisselle, d5%2 piante da pied 
postériear, 31'' piante du pied aotériear. Pouls 150, valide, régulier. 

12 b. 30^. 37* au rectum, 37%4 à l'aisselle, 35'' piante du pied pos- 
térienr, 31* piante du pied antérienr. Cosur tonjours fort et régulier 150. 

2 b. apròs-midi. Tétanos par accòs qui se répètent toutes les diz minutes. 
Temp. 37«,1 au reotum, 36%9 aisselle. Gosur valide et régulier IdO. 

4 b. Répétition des accòs tétaniques. Temp. 37*^,1 au rectum, 
37<> aisselle. 

5 h. Mort pendant un accòs tétaniqne. Temp. 37® an rectnm, 36'',9 à 
Taisselle. Aucane augmentation de températore après la mort. 

Nous avons choisi cette expérience parrai tant d'autres, pour de- 
montrer la distance qu*ll y a entre ces substances et la quinine. Cette 
damiere est un aniipyrètique universel par ses propriétés protoplas- 
matiques, que ces substances ne développent évidemment ni a un degré 
égal, ni raème presque égal dans Torganisme. Mais en attendant, il 
est tout naturel de demander, si pour la moelle coupée elles manquent 
d'efflcacité par le défaut d'influence régulatrice d*un centro nerveux 
(Filehne), ou par des désordres apportés dans le mécanisme de la ré- 
frigération qu'elles opèrent par Tintermédiaire de la dilataUon des 
vaisseaux cutanés, de laugmentation de pression artérielle et d*autres 
circonstances. 

Nous croyons à ce dernier fait, puisque Tefflcacité de ce centro ré- 
gulateur ne devrait pas ètre entièroment éliminée par la section de 
la moelle dans les dernières portions; dans lequel cas une vaste su- 
perficie du corps serait influencée par le centro memo. G*est pour 
cela que nous pensons que les causes du manque d'eflfet antipjrrétique 
des substances quino-liniques, après les lésions graves de la moelle, ou 
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après la section du méme organe , se trouvent dans une sèrie de cir- 
coQStances complexes, et principalement : 

i*^ Dans cet abaissement de la pression vasculaire, qui succède 
aux lésions de la moelle, d'où vient à manquer une des conditions 
(éiération de pression) par laquelle les substances en question paraissent 
développer leur activité. 

2* Dans Fétat anormal de la musculature vasoconstrìctrice d*une 
grande superficie du corps, dont on a la preuve dans Tinégalité de 
temperature des différentes parties du corps, par exemple, refroidis- 
sement notable des membres antérieurs, etc. 

3o La dilatation vasculaire qui suit la lésìon de la moelle est ge- 
nerale, plutdt que limitée aux vaisseaux cutanés, conditions hydrau- 
liques qui rendent difficile le passage rapide du sang à la périphérie 
du corps où il doit trouver son refroidissement (1). 

Ges expériences prouvent donc pour ces substances quinoliniques , 
d^action dans les processus fébriles un mécanisme, de préférence 
symptomatiqtie, s*adressant aux pertes de la cbaleur ; et c*est en cela 
qa*eUes s*écartent du mécanisme principal de Taction de la quinine. 
Pour Cellesi la dikUatìon vasculaire est un fati secondafre dans 
tactìon antìpyrétique, pour celles-ld c'est le fait princ^Ml. 



(1) Noiu avons maiotenant, dans le laboratoire de Pharmacologie de rUnivenite 
de Gènea, reprìa Tétude du problòme de l*influence de ces antipiréiiquee sur lea 
centrea nerveux qui réglent la temperature animale. Gea nouvellee recherchea con- 
finnent ceiles dont noua venons de parler, c^eat-à-dire , qu*une influence de oea 
sobatancea sur les centrea régulateurs de la cbaleur aninale n*est pas démontrée 
par Texpérience. 
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DIVERSES PARTIES DU SYSTÈME NERVEUX 
A l'ètat de repos et après le travail 

Par M. le Prof. J. MOLESGHOTT, Sénateur, et M. le Dr. A. BATTISTINl. 



Gonvaìncus de la valeur absolue des recherches de Du Bois-Reymond 
sur le muscle, ainsi gue celles de Funke sur la substance nerveuse» 
nous avons essayé des méthodes ordìnaìres de recherche, et nous en 
avons examiné d^autres, sans pouvoir voir, chaqiie fois, la réactìon 
acide dans les muscles qui avaient subi de très fortes oontracUons^ et 
Talcalinité, ou, pour le moins, une réactìon neutre dans les muscles 
au repos. 

Nuos espérions que la phénol-phtaléine nous aurait tire d'embafras» 
et dans cet espoir nous avons entrepris les recherches suivantes. 

Gotte substance est si sensible, qu*une solution de 6 parUes de po- 
tasse (K, 0) dans cent mille parties d*eau, quand elle contient 0,8 de 
phénol-phtaléine, présente une magnifìque couleur qui ressemble 
beaucoup au rouge-carrain, et une vingtaine de centimètres cubes de 
cette solution se décolorent rapidement si on la fait traverser par l'air 
expiré par un homme adulte. 



I. 



Recherches sur les muscles. 

Dans nos premières expériences, nous avons compare le temps qu'il 
fallait aux muscles au repos, avec colui qu*il fòUait aux muscles fa- 
tigués, pour décolorer de petites quantités (de 1 à 6 ce.) de solutions 
très étendues de phénol-phtaléine, dans une solution aqueuse de po- 
tasse. Nous étant servis dans cette première sèrie de recherches de 
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troia différentes soIutions, nous les indìquerons, pour abréger, comme 
première, seconde et troisième solution, en correspondance avec la 
composition qui resulto des chiffres suivants: 



La première sulution contenait dans 1 e. e. 
La aecoode > » > . 

La troisième > » > . 



K^ 


Phenol-phUléine 


gruD. 


grana. 


0,00006 


0,000008 


0,00012 


0,000016 


0,00024 


0,000032 



G*est-à-dire qu'à volume égal, la deuxième solution contenait deux 
fois» la troisième, quatre fois, autant de potasse et de phénol-pbtaléine 
que la première; de fagon que la première solution était la plus faible, 
et la troisième la plus forte. 

Afin de disposer de muscles au repos, nous nous sommes servis des 
muscles de grenouilles curarisées {Rana esculenta) qui étaient restées 
immobiles de 18' à 4 heures, mais qui conservaient toujours intact le 
mouvement du coeur. Pour les muscles qui avaient subi de fortes et vio- 
lentes contractions tétaniques, nous nous sommes procure des grenouilles 
strychninisées, de la mème espèce et du mème poids que celles curarisées. 
Dans quelques expériences nous avons trouvé que Tacidité était cinq 
fois prédominante dans les muscles fatigués, tandis que, dans d*autres 
expériences, pour les muscles au repos, la décoloration demandait plus 
de 2880 fois le temps employé pour les muscles qui avaient eu des 
contractions. 

Dans le lapin, nous avons trouvé que les muscles gastrocnémien et 
biceps fémoral, qui avaient été excités à se contracter, mettaient moins 
de */i> lo dJ*oit antérieur fémoral, au contraire, •/g du temps employé 
par leurs homologues au repos, pour saturer la mème quantitè de 
potasse. 

Trois grenouilles excérébrées et écorchées, dont la première cura- 
risée, la seconde spontanément torpide, et la troisième strychninisée, 
ont décoloré 100 ce. «le la 2"' solution: 



la strychninisée cn 
la torpide en 
la curarisée en 



2b30' 
3b27' 



92 J. MOLESCHOTT ET A. BATTISTINI 

Sur 16 expériences comparatives, 13 (81 %) ont montré Tacidìté 
prédominante, dans les muscles qui avaient subi des contractions; trois, 
au contraire, nous ont donne des résultats opposés. 

Voulant definir la quantité intégrale de potasse, que pouvaìent sa- 
turer des muscles au repos, en comparaison d*autres dans lesquels 
s*étaient produites d'énergiques contractions, à poids égal de substance 
musculaire, nous nous sommes servi de la seconde solution, qui dans 
un litro contenait 0,12 grammes de potasse (K, 0) et 0,016 grammes 
de phénol-phtaléine, soit dans 1 ce. 0,00012 de K,0. 

Sur un des plateaux de la balance, était préparé et pese un petit 
verro à précipitation, qui contenait quelques centimètres cubes de la 
solution. On y jetait rapidement les muscles coupés et, par Taugmen- 
tation du poids du petit verro avec le liquide, on en déterminait aussi 
le poids. 

Ensuite, avec une burette, on ajoutait avec précaution une quantité 
mesurée de la solution de potasse et de pbénol-phtaléine , et cela se 
répétait tant que le liquide continuait à perdre sa couleur. Le plus 
souvent cotte limite a été facile à déterminer, quand il s*agissait de 
grenouilles, de cochons d'Inde ou de lapins; au contraire c'était diffi- 
cile avec les muscles de chien, et quelquefois de pigeon, parco que la 
quantité d*oxyhémoglobine que ces muscles contiennent vers la fin 
de Topération, faisait douter si la coloration qui augmentait, dépendait 
de cotte substance ou de la phénol-phtaléine. Il était nécessaire d^avoir 
recours au spectroscope, avec lequel on voyait que les deux lignes 
d'absorption correspondant à Toxyhémoglobine, persistaient plus long- 
temps que la ligne unique de la phénol-phtaléine, qui, dans des solutions 
très étendues comme les ndtres, se mentre quelque peu efTacée au 
milieu des deux lignes de Toxyhémoglobine. Quand ensuite la ligne 
effacée de la phénol-phtaléine reparaissait et se maintenait au milieu 
des deux lignes de Toxyhémoglobine, par suite de TacJijonction d*une 
nouvelle quantité du liquide d'épreuve, alors on était certain d'avoir 
atteint la limite. 

Dans toutes les expériences nous n*avons pas tenu compte de la 
quantité de solution de phénol-phtaléine, qui avait été ajoutée la der» 
nière sans qu'elle se décoloràt. 

Pour abréger, plutót que de passer en revue toutes nos expériences 
comparatives, nous donnons un relevé des valeurs moyennes, et des 
rapports respectifs. Nous avons toujours réduit le poids des muscles à 
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gr. 100, et note le temps de la décoloration du liquide comme indice 
de la satnration. 

Reìevé des valeurs moyennes et des rapports respectifs. 




Ghien . 
Lapin . 
Cochon dlnde 

GruMMiille 



Quantite de potasse 
par 100 gr. de muscles 



au repos 



fnm. 

0,097 
0,123 
0,199 

o;«o 

0,133 



fatigués 



0,121 
0,184 
0,254 
0346 
0.133 



Rapport 
entre les valeurs moyennes 



97 : 121 
123 : 184 
199 : 254 
360 : 346 
133 : 133 



100 : 125 

100 : 150 

100 : 127 

100 : 96 

100 : 100 



De ce releré il résulte que dans les muscles fatigués des mammi- 
lères, nous dcvoas trouvé en moyenne une plus grande quantite d*acid<' 
libre, que dans les muscles au repos; il n*en a pas été ainsi pour ceux 
du pigeon, ni de la grenouille. Si nous prenons la moyenne des rapports 
entre Tacidité des muscles au repos et celle des muscles fatigués pour 
le chien, le lapin et le cochon d*Inde, nous trouvons 100 : 134. 

Gependant, pour une comparaison rigoureuse, il importait df mettre 
en regard les muscles au repos et les muscles làtigués provenant, non 
aeulement de la méme espece d*animal, mais encore, pr>ur chaque 
comparaison, du mème indiridu. 

Quant aux grenouilles, elles ont toujours été curarisées. et lorsque 
la paral^-sie avait dure au moins un<f heure, on prenait le^ mwicìt^ 
d*un coté, pour qu'ils repr^jtentas^^nt le re(//s. Ensuite on excitait 
directement les muscks 'j<f lautre o'AA !^u^ place, au ifKnen d<r foil*^ 
courants, en chanfreast souv«fi.t ì^^ dir^rti^^n^f BÌUtmMiy*^, au ru^nen 
de la bascule de PohL Leicitati^^u durait etmnju un qustrì d'heui^. 
et à la fin de cette «r'xcitatyjc U: fjt^r cobtinuajt t/>ujoun ìi ìaXXih. 
Il n*est donc pa» imijrÀtìihì*: que Ui cinrulsitirxi du «any i^mjéUiX ós^u^ 
les muscles. twt ezi étaiit aHaJbJMr. 
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Pour le pigeon, le repos était aussi amene par le curare; une seule 
fois Olì a coupé la jambe d*un pigeon, après qiie Tanimal s*était reposé 
naturellement. Ce pigeon , après raraputation de la jambe gauche, a 
été strychninìsé, et après le tétanos qui avait été très fori, les muscles 
de la ellisse droìte ont été excités électriquement à travers la peau. 
Par le tétanos et les eflfets de Texcitation électrique, les contractions 
duraient en somme 14'. Pour les deux autres pigeons^ c*est4i-dire pour 
ceux curarisés, on obtenait la contraction des muscles par les courants 
d*induction. 

I 

Cette dernière méthode a été appliquée sur des cochons d'Inde, qui, 
pour obtenir des muscles reposés, ont été tous trois empoisonnés par 
le curare. 

Pour les lapins, les contractions des muscles respectifò étaient dé- 
terminées par Texcitation électrique du nerf sciatique, et duraient de 
lo à 20'. Pour le repos, on n'employait aucun artiflce, sauf dans Texpé- 
rience du 10 octobre, dans laquelle on a injecté hypodermatiquemeiit 
deux grammes de laudanum. Dans la mème expérience, Texamen des 
muscles fatigués avait précède celui des muscles au repos: dans les 
quatre autres (11, 14, 19, 20 octobre) on avait suivi l'ordre inverse. 

Pour assurer le repos chez le chien, on a toujours pratiqué une 
injection hypodermique de laudanum, dont on prenait de 4 à 5 gr. 
Dans la première expérience (21 octobre) on avait d*abord examiné 
les muscles au repos; dans les deux autres (23, 24 octobre) on avait 
commencé par les muscles fatigués par de fortes contractions. Ghei 
les trois chiens, ces contractions étaient provoquées par excitation 
électrique du moignon périphérique du nerf sciatique, et duraient 
jusqu'à 20'. 

Nous donnons comme exemple le tableau ci-après: 
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Date 1882 



Poids 

dee 

muscles 



Potasse 
saturée 



Temps 
demandé 



Potasse 
saturée 
par 100 



pour la *I~^ ,^ 



ObseiTations 
particulières 



Repos 



21 octobre 

23 » 

24 » 



gTBm. 

15,739 
26,523 
18,924 



gnm. 

0,0132 
0,0312 
0,0168 



Moyennes . . . 





gnm. 


51' 


0,084 


Ih 13' 


0,118 


40* 


0,089 


55' 


0,097 



Laudanum. 
Repos simple. 
Laudanum. 



I 



21 octobre 

23 > 

24 » 



e 



15,218 
22,919 
16.723 



0,0144 
0,0324 
0,0168 



Moyennes . . . 



Fatigue 

48' 

1^26' 

26' 



53' 



0,095 
0,141 
0,100 



0,112 



w 

Electricité. 



Comparaison entre la quarUitè de potasse saturée 
par 100 gr. de muscles au repos et fatigues 



- 



Date 1882 



21 octobre 

23 » 

24 » 



Muscles 
r^osés 



0,084 
0,118 
0,089 



Muscles 
fatigués 



0,095 
0,141 
0,100 



RAPPORT 

entre le 

repos et la fatigue 



Rapport moyen . 



ino 

100 
100 



113 
119 
112 



• "1 



100 



115 



96 
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Relevè des rapporta moyens entre la qìmntUé de potasse saiurée 
par les muscles au repos, et fatiguès de diffèrentes espèces d'anfmafix. 



EspÈCES d'animaux 



Ghien . . . 
Lapin . . . 
Cochon d'Inde 
Pigeon . . . 
Grenouille 



Nombre 

des 

expériences 



5 
3 



3 



Muscles 
au repos 



100 
100 
100 
100 
100 



Muscles 
fatiguès 



115 
161 
168 
108 
79 



Il ressort de ce tableau qu'en moyeiine les muscles fatiguès des mam- 
mifères sont plus rìches en acide que les muscles au repos. Dans le 
pigeon, cela se retrouve encore, bien qu'en proportion plus faible. Enfln 
la grenouille reste dans une posìtion exceptionnelle, puìsque ses mus- 
cles reposés ont sature plus de potasse que ses muscles fatiguès. 

Si cependant nous regardons de plus près, en examinant chaque 
animai, nous voyons alors que dans les trois expériences sur le chien, 
les muscles fatiguès contenaient une plus grande quantitè d^acide que 
les muscles au repos; dans le lapin cela se répète trois fois sur cinq; 
dans le cochon dlnde et dans le pigeon, deux fois sur trois expériences; 
dans la grenouille au contraire, cela ne se produit pas une seule fois, 
sur trois expériences. Si, ensuite, nous faisons un seul groupe de toutes 
ces expériences, nous trovons que sur les 17, 10 fois l'acide predo- 
minait dans les muscles fatiguès, et 6 fois au contraire dans les 
muscles au repos; tandis quune fois(chez le cochon d'Inde, expèrience 
du 30 octobre) les chiffres étaient ègaux pour le repos et pour la 
fatigue. 

Toutes les expériences quantitatives rapportèes ci-dessus, ont èie 
faites sur des muscles dans lesquels la circulation avait continue. 
Gomme il est possible que le sang, en parcourant les muscles, en en- 
lève rapidement une portion de l'acide produit pendant la contraction 
(hypothèse séduisante, puisque Bernard et Ludwig ont trouvè la cir- 
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ciiiaiion plus active dans les muscles quand ils se contractaient que 
qoand ils étaient à Tétat de repos), il nous a semblé qu*on ne devait 
pas negliger de comparer Tacidité des muscles au repos, avec celle 
des muscles ftUgués, apròs les avoir soustraits à la circulation. Nos 
sont relevés dans le tableau qui suit. 



Comparaison enire la quanUté de potasse saturèe 

par iOO gram. de m/uscles de lapin au repos et fatigués, 

soustraits à la circulation sanguine. 



Date 1882 



8 novembre 
9 
10 » 



Muscles 



reposes 



Muscles 
fatigu és 



Rapport moyen . . 



Rapport 

entro le ropos 

et la fatigixe 



fon. 


grun. 






0,293 


0,223 


100 : 


70 


0,205 


0,243 


100 : 


UH 


0,173 


0,199 


100 : 


115 



100 



ars 



Le lapin qui a servi à Texpérience du 8 novembre, était curariM^ 
et complétement saigné. L excitation pour obU^nir la aintraction des 
muscles de la jambe droite, consistait dans l'application din^te Ah 
courants induits, dont les directioas altemées ìtXàiftni wnwitiìi ren vc^rs^ies 
au moyen de la bascule de PohL Dans les exp^tv^ncen dti if *;{ 10 n^h 
vembre, au contraìre, il s*agissait de» membn^^ fn^i/trìHum, d^/fit tm 
avait &it couler le sang. La jambe gauche; founiivìait V^ rrjui»f;l4fi< su 
repos; de la jambe droite on ♦fxcitait électriqneifiient Ut n*^ i^ciatique 
isole, poar obteoir de^ muiicl^ fott^ru^. 

Quant fc nos rechercbe*, prwr non» rwirn^r, ly^ih d^rvou» incupii- 
naitre que Tacidité prédorninajt piu- «i^iuvent damt l^ sun>^:UiM '|uj 
s^étaient énergiquement a>riti^ct>f* . q»^- danife c^yx au n'\/M. S'fWb 
devons tootefoi? ajouter d*r «uit^-. q'j'il u't'Ajàix pa>s f^r^^^ qu«r b pf 4//fi4'Xj 
d*acide libr»\ a>nienue dsnit 1*^ r/,uvri»f> au rt-y/t. fOt j;uj>^"»<rui«^ ii 
celle contenue dans le« rruMrle»^ fetigu«ì*, bi^i qu(^ b ^$fTH*'iàifun Hit 
moins forte dans ce ca* qu^ ^laxit i*^ ':** p<<^>^i*t- 

Gomme nous n aTocti^ fOik ^j^a^^i^, "i'^jym^^uÌMiifjL ó'né^^yfU- \àtr¥ 4mi< 



ir'-Àfaw 
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les muscles fatigués du lapin, quand il n'y avait pas de circolatìon, 

coni me on l*a vu dans le tableau ci-dessus, nous pouvons réonir en 

un Seul relevé les rapports que nous avons trouvés dans cette espèce, 

quand nous mettions rigoureusement en regard les muscles des deux 

còtés du corps, les uns au repos, les autres agités par des fortes 

contractions. 

Mtcscles du lapin. 



Date 1882 


Rapport de Tacide libre 
contenu dans les muscles 




au repos — fatigués 


10 octobre 


100 174 


11 » . . 






100 314 


14 » . . 






100 72 


19 » . . 






100 160 


20 > . . 






100 87 


8 novembre . . 






100 76 


9 » 






100 118 


10 » 






100 115 


Bapport moyen . . 


. . 100 139 



Maintenant, si nous divisons ces chiflESres en deux groupes, dont Tun 
contienne ceux favorables aux muscles fatigués, et Tautre, au contraire, 
ceux qui dénotent une prédomination de Tacidité dans les muscles 
reposós, nous obtenons les deux relevés qui suivent. 



n 





MUSCLES 


MUSCLES 




reposés — fatigués 


reposés — fatigués 


100 


174 


100 : 72 




100 


314 


100 : 87 




100 


160 


100 76 [ 




100 


118 






100 


115 




Rapporta moyens . . . 


100 


176 


100 78 
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Ck)mme 78 : 100 = 100 : 128, il est manifeste que dans ces cas où les 
muscles au repos étaient plus acides que les rnuscles fatigués, ils 
rétaient en proportion bien plus faible (128 : 100), que celle qui s'est 
trouvée pour les muscles &tigués, quand c*était à eux qu'appartenait 
l'acidite la plus forte (176 : 100). Ajoutez que les cas dans lesquels Ta- 
cidité plus grande appartient aux muscles fatigués, sont en plus grand 
nombre. 

n nous parait instructif de comparer encore les chifn*es minima 
et les cbiffres maxima, relevés dans les diverses espèces d*animaux 
que nous avons examinées, et, dans ce but nous les avons mis en 
regard dans le tableau qui suit. 



I. 



Espèces d*aiiimaux 



Orenouille 



Pigeon . . . 
Gochon dlnde 
Lapin . . . 
* Ghien . . . 



Moyennes . . . 



Valeurs minima 



au repos 



0,040 
0,203 
0,115 
0,050 
0,084 



0,098 



fatigués 



0,081 
0,238 
0,120 
0,099 
0,095 



0,127 



Valeurs maxima 



au repos 



grUDXBM 

0,271 
0,481 
0,203 
0,190 
0,118 



0,253 



fatigués 



gnumiMfl 

0,255 
0,530 
0,325 
0,330 
0,148 



0318 



On volt par ces relevés que les espèces d*animaux sur lesquels nous 
avons expérimenté, ont donne tant au minimum qu*au m^aximum, 
des valeurs moins grandes à Tétat de repos qu*avec la fatigue. Seule, 
la grenouille a fait exception à cotte règie pour les valeurs maxima, 
Nous rappelons que les chifTres indiquent la quantité de potasse qui 
anrait été saturée par 100 grammes des muscles. 
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n. 



Comparaison de nos yalenrs aree celles troiiTées par d'avtres avtevn. 

Nos recherches étaient déjà avancées quand nona sotnmea venus à 
connaìtre les travaux récents de Astaschewsky (1), Joseph W. War- 
ren (2), de Th. Weyl et H. Zeitler (3). 

Astaschewsky a &it sur le lapin toutes ses déterminations pour oon- 
naitre Tacìdité des muscles. Trois fois des muscles tétanisés ont été 
mis en parallèle aree des muscles reposés, une fois avec des muscles 
paralysés, Astaschewsky ayant coupé le nerf sciatique d*une Jambe 
46 heures avant de fkire son expérience. Le tétanos s*obtenait dans 
les muscles de Tautre Jambe, par Texcitation électrique du nerf scia- 
tique coupé. L'acide libre était titré au moyen d*une solution de sonde, 
dans les extraits obtenus, en épuisant les muscles avec de l'alcool et 
de Teau bouillante. Dans le tableau suivant on trouve le relevé des 
valeurs obtenues par Astaschewsky. 

Lapin (Astaschewsky) (4). 



Repos 


Tétanoe 


Rapport entre le 


repoB et le tétanos 


^renuDOs 


gnmmes 




0,224 


0,134 




100 60 


0,166 


0,121 




100 73 


0,212 


0,137 


Rapport moyen 


100 65 


Moyennes 0,201 


0,131 


100 66 


paralysie 


tétanos 


Rapport entre 


paralysie et tétanos 


0,233 


0,190 




100 : 82 1 



(1) Astaschewsky, Ueber die Sdurebildung und den MilchsduregehaU der 
Muskeln. — Hoppb^etlbr^s, Zeitschrift fùr Physiologische Ghemie, Bd. IV (1880), 
pp. 397-406. 

(2) Joseph W. Warren, Ueber den Einfluss des Tetanus der Musheìn auf 
die in ihm enthaltenen Sduren. — Pflùgbr's, Archiv fùr Physiologie, Bd. XXIV, 
(1881), pp. 392406. 

(3) Th. Weyl and H. Zeitler, Ueber die saure Reaction des thdtigen Mu$heU 
und ùber die Rolle der Phosporsdure beim MuskeUTetanus, — Hoppe-Seyubr's, 
Zeitschrift tur Physiologische Ghemie, Bd. VI (1882), pp. 557-565. 

(4) Les chiffires donnés par Astaschewsky se rapportent à la quantité d*acide 
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Par lee rech^H^hes de Joseph W. Warren nous possédons des chìfE^ 
pcmr la grenonille et pour le lapin. Dans le tableau suivant, dans lequel 
ces chìfiOres sont notes, nous avons séparé des autres, deux expérìences 
ah le parallèle est établi entro divers lapins, pour restreindre la com- 
paraison aux seuls faits, dans lesquels les muscles du memo ìndiyidu 
avaient subi d*un cdté les contractions tétaniques, tandis que ceux de 
Tautre cdté étaient au repos. 

Grenonille (Joseph W. Warren) (1). 



Repos 



grami 

0, 049 
0, 046 



MoyenneB 0,0475 




Rapport entro le ropoe et le t^tanoe 



100 
100 



51 
61 






Rapport moyen 100 



Lapin (Joseph W. Warren) (1). 

a) Muscles de divers individus: 



56 



Repos 


Tétanos 


0, 114 
0, 199 


0, 074 
0, 067 


Moyenn^ 0,1565 


0,0705 



Rapport entro le ropoe et le tétanos 



100 
100 



65 
34 



Rapport moyen 100 



49 



b) Muscles du méme individu: 






Repos 


Tétanos 


0, 099 
0, 070 
0, 125 
0, 473 


0, 054 
0, 045 
0, 065 
0, 381 


Moyennes 0, 192 


0, 136 



Rapport entro le ropos et le tétanos 



100 
100 
100 
100 



55 

64 
52 
81 



Rapport moyen 100 



63 



•alfonqne à laquelie oomspondait Taeide libre eontenu dans cent grmmmes de 
moBcles. Pour pouvoir eomparer noe chifires à oeux d^Astaaehewsky, nona avooa 
réduit les demiers k la proportion de potasse que Tacide suifurìque aurait pu 
neutraliser. Voyez Astaschewsky, l. e., p. 405. 

(1) Les chiÀes de Warren, qui se rapportent à H, SO4, sont tei réduits à K^ 0, 
et s*entendent toigours comme correspondant à 100 gnunmet de moades. V<qrn 
Joseph W. Warren, 1. e, p. 402 et 404. 
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Ainsi Astaschewsky et Warren ont trouvé, Tun comme Tautre, une 
sensible diminution de Tacìde libre dans les muscles après avoir subi 
le tétanos, en comparaison des muscles au repos, et cela, non-seu- 
lement en calculant sur leurs moyennes, mais méme dans chaque 
couple d'expériences. 

Le résultat des recherches de T. Weyl et H. Zeitler a óté diamé- 
tralement oppose. Ils ont determinò le surplus d'acide phosphorique» 
qui se trouve dans les muscles tétanisés du lapin, en comparaison des 
muscles au repos, qui appartenaient au coté oppose du mème individu. 
Nous notons ci-dessous les chifTres respectifò, qui expriment la quan- 
tité de potasse que Texcès de Tacide phosphorique, contenu dans cent 
grammes de muscles fatigués, aurait pu saturer. 

Lapin (Weyl e Zeitler). 

Cent grammes de muscles tétanisés pouvaient avec leur excés d*acide 
phosphorique saturer 

Grammes 
I 0,065 di KjO 

li 0,074 » » 

111 0,061 » ^ 



Moyenne 0,067 > > 

Tout en citant les travaux d'Astaschewsky , Weyl et Zeitler ne se 
préoccupent pourtant en aucune fagon de Tacidité des muscles au 
repos. Ils se montrent convaincus de Texactitude de ce que dit Du 
Bois-Reymond, c'est-à-dire, que le muscle au repos se distingue par 
réaction neutre ou faiblement alcaline (1), et ils rapportent pourleur 
propre compte, que dans toutes leurs expériences, les muscles tétanisés 
avaient une réaction acide (2). Cotte réaction, comme l'avaient déjà 
fait Liebig (1847) et Valenciennes et Fremy (1855), ils l'attribuent à 
la présence du phosphate acide de potassium, qui par les mémes Va- 



(1) Th. Weyl e H. Zeitler, 1. e, p. 558. 

(2) Loc. e, p. 559. 



SUR LA RÉACTION CHIMIQUE DBS MUSGLES STRlÉS ETC. 103 

lendennes et Fremy, comme aussi plus tard par Astaschewsky, a été 
extrait des muscles et obtenu en forme de cristaux. 

Weyl et Zeitler ont été les premiers à se préoccuper de Torigine 
de l*excès d*acide phosphorìque , produit pendant le tétanos, et qui 
cbange du phospbate de potasse ordinaire de réactìon alcaline en 
phosphate acide: 

phosphate de potasse neutre, acide phosphorìque, phosphate de potasse acide 
K^HPO^ + HaPO^ = 2KH,P0^. 

Gomme jusqu*à présent on n*a reconnu que deux substances pbos- 
phorées parrai les corps organiques des muscles, c*est-à-dire, la lécitbine 
et la nucleine, Weyl et Zeitler ont voulu examiner si la proportion de 
lécithine est plus grande avant qu*après le tétanos. Or, d*après trois 
déterminations comparatives, ils ont constate que la quantité moyenne 
de lécitbine était dans 100 parties de 

Muscles au repos Muscles tétanises. 
0,605 0,644. 

Et en calculant le pbospbore contenu dans la lécitbine, ils ont dù se 
ooDvaincre qu*il n*y avait qu*une petite portion de Tacide pbospborique 
excédant dans les muscles tétanises, qui pùt provenir de la décom- 
position de lécitbine, qui va en diminuant dans les muscles. Il en re- 
sulto qu*autant qu*on n*aura constate la présence d*une autre sub- 
stance organique pbospborée, Tacide pbospborique excédant dans les 
muscles tétanises doit provenir de la nucleine (1). 

Avant d*étudier la question , qui s*irapose maintenant , de savoir , 
oomment on peut concilier les résultats si divers des différentes ana- 
lyses, il semble opportun de rappeler ici, en un seul tableau, les 
chìflk*es moyens obtenus par les auteurs qui nous ont précède, pour 
en faciliter la comparaison avec les ndtres. 



(i) Th. Wetl et H. Ziitler, L c, pp. 5e2«4. 
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Comparaison 

entre les vcUeurs moyennes de potasse saturale par Vadde Mre 

contenu dans iOO parties de muscles au repos et fatiff%éés 

selon les divers auteurs. 



Espèce (inanimai 


Muscles 
au repos 


Muscles 
fatigués 

• 


AUTEUR 


Grenouille . . 


0,047 


0,026 


Warren 


» 


0,182 


0,144 


Moleschott et Battistim 


Pigeon . . . 


0,360 


0,383 


» » 


Cochon d'Inde 


0,199 


0,296 


» » 


Lapin . . . 


0,209 


0,145 


Astaschewsky 1 


» ... 


0,192 


0,196 


Warren (1) 


» ... 


0,123 


0,176 


Moleschott et Battistini 


» ... 


0,0 00(?) 


0,067 


Weyl et Zeitler 


Ghien . . . 


0,097 


0,112 


Moleschott et Battistini 



Gomme il n*y a aucun doute raisonnable à avoir sur le soin avec 
lequel ces chifiì*es ont été relevés, pour peu qu*on examine le tableau 
ci-dessus on doìt facilement se convaincre qu'ici , de deux choaes , 
rune ou Tautre doìt subsìster , sìnon toutes les deux ensemble ; noos 
voulons dire que les résultats divers, slls ne dépendent pas de la 
méthode de recherche, doivent ètre attribués à une variabilité natu- 
relle du phénomène observé, et peut-étre la fluctuation des chiffres 
doit-elle ètre attribuée à Tun et à Tautre de ces facteurs ensemble. 

Avant tout, nous devons faire ressortir que ce n*est que dans no6 
recherches qu'il a été tenu compte de Tacide carbonique; non dans 
celles d*Astaschewsky qui épuisait les muscles avec de Talcool et avec 
de l'eau bouillante; non dans celles de Warren, qui, naysmt en vue 
que Tacide lactique, faisait un extra it à froid avec de Talcool, le faisait 



(1) Voyez le tableau à p. 101, b. 
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évaporer, épuisaìt le résidu avec de Téther, expulsait Téther par 
distillation et titrait avec la potasse Tacide contenu dans le résidu de 
la solotion éthérée, après Tavoir dissous dans Teau; non enfin dans 
celles de Weyl et Zeitler, qui réduisaient en cendres les extraits 
obtenas avec Teau, en se proposant seulement la détermination de 
Tacide phosphorique. 

Si nos moyennes pour les muscles du lapin sont néanmoins supè- 
rìeures à celles d'Astaschewsky et de Warren, il en &ut nécessaire* 
ment conclure que pendant nos expériences les muscles n*avaient pu 
subir une fermentation qui donnàt une augmentation d*acidité. D*ailleurs, 
nos obsenrations étaient toujours terminées avant le développement 
de la rigidité cadavérique. 

Quant aux chiffres pour la grenouille, on peut s*étonner que Warren 
ait trouvé des moyennes qui sont de beaucoup inférieures à nos minima. 
Or Warren lui-mème n*exclut évidemment pas la possibilité que, en 
flUsant Textrait des muscles avec Talcool, on n*ait pas complétement 
époisé Tacide libre qu*ils pouvaient contenir, sans parler de Tacide 
carbonique. 

U noQs semble qu*outre Tacide phosphorique, dont Taugmentalion 
pendant le tétanos est rigoureusement démontrée par Weyl et Zeitler, 
e*e6t avant tout Tacide carbonique, qui doit expliquer Tacidité des 
mtiacles. Nous savons que Tacide carbonique est capable de convertir 
le phosphate alcalin de potasse en phosphate acide. Astaschewsky qui 
ii*a pas trouvé d*acide lactique libre dans les muscles, ni à Tétat de 
repoe, ni à Tétat de fatigue, tandis que la proportion des lactates est 
plus forte dans les muscles au repos qu*après le tétanos, croit devoir 
attribuer à Tacide carbonique, la réaction acide des muscles tétanisés (1). 

Aalaschewsky ne nie donc pas cette réaction, bien qu'il ait trouvé 
plus grande la quantité de Tacide dans les muscles au repos qu*après 
le tétanos.. AJoutons que Warren s'inspirant de Pflùger, n*est pas 
élo^é de ridée de faire dépendre la réaction acide du muscle 
télanisé de Tacide carbonique (2), de sorte que nous avons pour nous 
les arguroents de probabilité, et Tautorité de nos prédécesseurs , 
pour croire que Tacide carbonique s*il n*a pas une part exclusive, 
en a pourtant une dans Texplication de Tacidité des muscles. Et, ce qui 



(1) ASTAaCHEWSKT, 1. c, p. 406. 

(8) WAaasN, 1. e, p. 406. 
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démontre vraiment que racìde carbonique n^est pas la cause exclu- 
sive de la réaction acide , ce sont déjà les expériences de Du Boìs- 
Reymond, qui a trouvé pei*sistante la couleur rouge que les muscles 
tétanisés produisaient sur le papier de tournesol (1). 

Ce qui milite en faveur d'une acidite plus forte dans les muscles, 
à la suite du travail, ce sont les expériences déjà anciennes de 
Heidenhain (1804) , rapportées à propos par Astaschewsky (2). Hei- 
denhain trempait les muscles dans une solution saturée de chlo- 
rure de sodiura, rendue violette par la teinture de tournesol, cu 
bleue par la combìnaison de floridzéine et d*ammonìaque, pour com- 
parer les degrés de l'acidite par voie colorimétrique. Sans que la 
persistance ou Texclusìon de la circulation determinai de difTé- 
rence, il voyait que les muscles tétanisés produisaient une coloration 
rouge plus forte que les muscles au repos. Par cette méthode Hei- 
denhain en est méme arrivé à démontrer que les muscles qui avaient 
le plus travaillé, étaient les plus acides, attendu que c'était ceux qui 
avaient soulevé un poids plus fort, qui convertissaient le mieux en 
rouge, la couleur violacee de la solution. 

Donc, comme nous, Heidenhain a vu une réaction acide dans les 
muscles au repos (3), bien qu'il n'arrive pas à formuler cette con- 
clusion (4), et si , dans le plus grand nombre de cas, nous trouvons 
les muscles plus acides après le tétanos qu'à Tétat de repos, Heidenhain 
semble avoir toujours constate la difTérence dans le méme sens, et 
mème, d'autant plus forte, que le muscle avait plus tra valile. 

Nous pouvons ajouter que, bien que nous n'ayons pas mesuré le 
travail fait par les muscles tétanisés, nous avons pourtant obtenu des 
chifTres élevés pour l'acide libre dans plusieurs cas, dans lesquels le 
tétanos se distinguait par son intensité. Par exemple le cochon d'Inde 
du 9 septembre 1882 qui nous avait fourni la quantitó de 0,286 
et 0,279 % d acide libre, porte dans son procès verbal que: « nous 
n'avions jamais vu un si fort excès de contractions musculaires ». he 
pigeon du 12 septembre avec les valeurs de 0,333 et 0,244 % avait 
eu un tétanos « formidable »; un autre pigeon du 14 septembre (0,351 



(1) Du Bois-RjEYMOND, MoLESCHOTT, Unlersuchunffcn, voi. VII, p. 33. 

(2) Rudolf Heidenhain, Mechanische Leistung, Wdrmeentwicklung ìmd Stoffa 
umsatz bei der Muskelthdtigkeit, Leipzig 1804, pp. 145-165. 

(3) /&., pp. 154, 155. 

(4) /6., p. 153. 
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et 0,340) s*était distingue par un très fort tétanos. Avec tout cela nous 
ne pouvions pas déduire de ces faits une règie generale; en effet, si 
le lapin du 10 octobre> avec la valeur de 0,230, avait donne de fortes 
contractions tétaniques, celles produites dans un lapin du 31 aoQt ont 
éte assez foibles, quoique ce lapin ait fourni un chiffre élevé (0,304), 
et le pigeon du 20 novembre 1883 avec 0,530 % d'acide libre dans 
les muscles fotigués, n'avait pas présente un tétanos extraordinaire. 
n est vraì que dans ce dernier cas les muscles au repos étaient aussi 
très acides (0,481 %). 

Des considérations, développées page 104 et 105, il résulte quii serait 
illicite de se servir des expériences des autres en méme temps que des 
ndtres pour en tirer un verdict statistique. Gela n'est pas permis, par 
ce simple fait qu'A.staschewsky, Warren, Weyl et Zeitler n'ont pas 
voulu lenir compte de tonte Tacidité des muscles, et ont mis l'acide 
carbonique hors de compte. Nous sommes donc, à regret, réduits à ne 
ùiire parler statistiquement que les chiffres que nous avons relevés 
DOtts-mémes. Or, dans ces chiffres, pour ne prendre que ceux dans 
leaquels la comparaison a été rigoureusement faite dans les muscles 
au repos et dans ceux tétanisés du méme individu, entre le chien, le 
lapin et le cochon d'Inde, nous disposions en tout de 11 déterminations 
eomparatives. Et de ces onze comparaisons huit accusent une plus 
fi»*te proportion d'acide libre dans les muscles tétanisés, trois au 
oontraire dans les muscles au repos. En d'autres termes pour les 
mammifères dans 73 % des cas, nous avons trouvé les muscles té- 
tanisés plus acides que les muscles au repos. Et pour le pigeon cela 
86 produit dans les deux tiers des cas, tandis que pour la grenouillo 
OD ne le volt dans aucun. 

Nos conclusions sont celles-ci : Les muscles, méme à Tétat de repos, 
oontiennent de l'acide libre. La moyenne de nos 19 déterminations 
(chien, lapin, cochon d'Inde, pigeon, grenouille) est de 0,171 ^/o, la 
minima 0,040 ^/^ (grenouilleX la maxima 0,481 °/o (pigeon). Cet aci<ìe 
libre, selon les recherches de Warren, doit ètre surtout de l'acide 
lactique. 

Dans la plus grande partie des cas les muscles fatigués contiennent 
une plus grande quantité d'acide libre que les muscles au repos. I>e 
DOS 29 déterminations prises indistinctement (chien, lapin, cochon 
dlnde, pigeon, grenouille) résulte la moyenne de 0,220 ^j^: le mini- 
mum (0,081 ®/^) nous l'avons obtenu sur la grenouille, et le maaimum 
(0,530 Vo) sur le pigeon. Farmi les acides libres du moscie fatigué ceux 
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qui doivent prédominer sont: Tacide phosphoriqne (phosphata acide) 
seloD Weyl et Zeitler, et l'acide carbonique selon Astaschewsky (1). 

Mais le fkit que le rauscle tétanisé tend à ètre plus acide que le 
niuscle au repos, ne constìtue pas une règie absolue. Il n*est pas rare 
que les muscles au repos, soient plus acides que les muscles tétanisés, 
mème en comparant les uns avec les autres chez le mème animai, 
et cela se rencontre trop souvent pour prétendre qu'il s*agit d'un cas 
exceptionnel. Et puisque nous ne pouvons pas supposer que le travail 
des muscles ne soit jamais sans produire des décompositions chimiques, 
il est nécessaire d'admettre que la désintégration du matériel erga- 
nique du muscle qui se contraete, peut, dans certains cas, ne pas arriver 
jusqu*à la formation d*un acide libre, sauf quo le développement n*en 
soit cache par la formation simultanee de quelque principe alcalin, 
qui le neutralise, ou selon les idées de Hermann, par la réintégration 
de quelque élément primìtif du muscle. 



ni. 



Recherehes snr diyerseg partles dn sjgtème nerrenx. 

On sait que Funke a décrit comme neutre la réaction des nerbet 
de la moelle épinière des grenouilles et des lapins curarisés, et comme 
acide au contraire, la réaction de ces parties lorsque les mèmes animaux 
avaient subi le tétanos provoqué par empoisonnement strychnique. Bien 
que Heynsius et Ranke aient confirmé les assertions de Funke, ces 
assertions n'ont obtenu pourtant Tapprobation generale des physiola- 
gistes, parco que Liebreich et Heidenhain n'ont pas reconnu que la 
substance nerveuse s'acidiflàt par suite de l'excitation. 

La question est encore devenue plus compliquée par les aiSlrmations 
de Gscheidlen, d'après lequel la substance bianche au repos serait 
neutre, et, au contraire, la substance grise serait acide (2). 

Pour la substance nerveuse, nous avons aussi commencé par 
Texamen du temps employé pour décolorer une solution potassique de 
phénol-phtaléine. 



(1) ASTASGHEWSKT, 1. C, p. 406. 

(2) Voyez Hermann in Hermann, Handbtich der Physiologie, II, 1, p. 137. 
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Rappel(ms que un ce. 

de la preiniòre solution contenait 0,00006 

» seconde » » 0,00012 

» troisième » » 0,00024 

grammes de potasse K,0. 

Pour la moelle épinière nous notons les observations suìvantes, dans 
lesquelles le repos était représenté par des grenouilles curarisées, et 
rexcitation par le iétanos strychnique. 

Moelle épinière de Rana esculenta. 




!• 

2« 
2« 
3« 
2« 
2« 
2^ 



2 ex. 
2 
3 
2 

2 
1 
3 



Temps employé pour la décoloration 



Repos 



ioapprécìablement petit 

r 

après 2(y rosé lilas 

» 4*/i' > > 

¥ 2(y un peu plus clair 

» 8' plus clair 

2' 
40' 



Excitation 



1' 

8' 
2^ 

après20^ un peu plus clair 
» 9 plus clair 

2' 

Ql/ * 



I>e ce relevé il resulto que, en jugeant d'après le temps de la réaction, 
sur huìt observations comparatives une seule aurait donne une acidite 
plus grande pour la moelle épinière excitèe, que pour la moelle épi- 
nière au repos, celle-ci ayant demandé un temps presque cinq fois 
plus grand, que colui quii a fallu à Tautre pour décolorer une égale 
quantité de solution de phénol-phtaléine de la mème force (voyez 
Tobsenration du !(> novembre). Deux fois (20 et 21 octobre) la déco- 
loration sest obtenue en moins de temps pour la moelle au repos que 
pour la m<K'lle excitée. Dans les cinq autres cas nous n*avons pas 
(rf)servé de ditférences appréciables. 

Dans un cas nous avons comparo la moelle épinière et le cerveau 
d'une grenouille curarisée avec les mdmes organes d*une autre pre- 
nouille chez laquelle la strychnine avait determino des contractions 
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tétaniques. Les cenlres nerveux au repos ont opere la décoloration 
en 9' V« » ^6s excités en 7'. Geux-ci élaient donc manifestement plus 
acides que ceux-là. 

Pouf le cerveau seul, toujours de la grenouille commestible, nous 
possédons les observations suivantes. 







Cerveau de Rana esculenta. 


Date 
1881 


Solution 


Temps employé pour la décoloration 


Qualité 


Quantité 


Repos 


Excitation 


9 octob. 
2 nov. 

15 » 


3e 
2« 

20 


1 VjCC. 

2 > 
1 » 


aprés 48' carmin 

6' 
1' 


après 48* sensiblement 
plus clair 

8' 

2' 



Une fois sur trois expériences, l'acide prévalait dans le cerveau 
excité, deux fois au contraire dans le cerveau au repos. 

Dans la troisième observation (5 nov.) ce qui nous a frappé, c'est 
que le cerveau de la grenouille curarisée etait pale, tandis qu*au 
contraire, colui de la grenouille tétanisée par la strychnine abondait 
de sang. 

Nous donnons aussi le relevé des faits reconnus de la mème manière 
dans les plexus sciatiques de la grenouille. 

Pleoous sciatiques de Rana esculenta. 



• Date 

1 


Solu 
Qualité 


ition 
Quantité 


Tcmps employé pou 


r la décoloration 
Excitation 


1881 
20 octob. 


Repos 


le 


1 C.C. 


inapprcciablement petit 


& 


121 » 


le 


2 » 


après 6 V2' rosé lilas 


6*/,' 


22 » 


2e 


3 > 


» 5 Vi' rosé lilas vif 


après 5' rosé gns pale 


26 » 


20 


1 y^ 


» 7 Vg' rosé lilas 


7 7/ 


5 nov. 


2* 


1 > 


2V*' 


w 


18 » 


2* 


3 » 


15'/,' 


après 15 Vs' ^^^ 1^^ 


18 » 


2e 


3 » 


après 33' un peu plus clair 


> 33' plus clair 


21 » 


2* 


2 p 


T> 38' rose violet vif 


> 38' gris rosé 
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Sur huit observatìons comparati ves, cinq fois les plexus scìatìques 
étaient plus efflcaces pour décolorer la solution de phénol-phtaléine 
après Texcitation; trois fois au contraire après le repos. Mais ce qui 
enlève tout avantage à Tacidité des nerfs excités, c*est que, dans les 
trois cas où les nerCs reposés étaient plus acides, la différence en 
comparaison des nerfs excités était assez grande (20 octobre, 5 no- 
vembreX pour rendre presque insensible la différence en sens inverse, 
cbaervèe dans le reste des cas. 

Dans le but d*observer la réaction de la substance grise et de la 
subitanee bianche des centres nerveux, nous avons eu recours au 
papier teint par la phénol-phtaléine. 

Ayant feit une coupé transversale de la moelle épinière d'un chien, 
et Tayant appliquée sur le papier colore, qui avait été flxé sur un 
plateau de verre, déjà après 4' nous pouvions distinguer à travers le 
verre, tandis que la moelle était restée attachée au papier, un dessin 
blanc en correspondance de la substance grise, lequel dessin était très 
manifeste après 7'. A ce moment on voyait toujours un anneau rouge 
aatour de la figure bianche. Mais dix minutes après Tapplication de 
la moelle sur le papier rouge-pourpre, on voyait se décolorer aussi 
Tanneau qui correspondait à la substance bianche de la moelle. 

Une autre coupé examinée de la mème manière, a donne le mème 
résultat. Et mème, après Tapplication, la substance grise ayant produit 
un dessin blanc à bords indécis, la substance bianche avait augmenté 
la couleur rouge à la circonférence. Dix minutes après l'application, 
la substance bianche avait décoloré le papier de phénol-phtaléine. 

Gette expérience a réussi de la mème manière, quand nous avions 
mouillé avec une petite goutte d'une solution potassicjue 2 °/^>, le papier 
d'épreuve, qui, par la potasse prenait une colora tion intense de rouge- 
carmin. Il suiflsait d'un contact de 3' */«» Pour obtenir un dessin blanc, 
net des colonnes grises de la moelle épinière. 

On comprend qu'on n'arrive pas toujours à réaliser un contact suf- 
flsamment intime, de la moelle épinière avec le papier colore, pour 
obtenir un dessin complet de la section transversale de la substance 
grise, qu'on a coutume de comparer à la figure de la lettre H. Dans 
un cas, par exemple, après que le contact avait dure 2' */f» on recon- 
naissait en blanc la come antérieure obtuse d'un coté, et de l'autre 
la come postérieure amincie et allongée. 

Nous espérions pouvoir confìrmer les observations répétées plusieurs 
fois sur le chien, avec la moelle d'un bceuf, au moment où il venait 
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d*étre abattu. Pour Tavoir le plus fisiche possible, nous nous aommes 
rendus le 18 février 1882, à Tahattoir public de Rome, ou nous avons 
été assistés par les vétérinaires messieurs les Docteurs Moratti et Pasto- 
relli. Quelque habile et empressé que fùt leur aide, il s*est pourtant 
passe une bonne demi-hcure depuis la mort du bcBuf, avant qu*un 
morceau de sa moelle épinière ait été dans nos mains. Or lei, dans 
la première coupé, nous avons eu la surprise de voir rester rouge 
pendant 3', le dessin de la substance grise, tandis qu'au oontraire, les 
contours correspondant à la substance bianche de la moelle étaient 
blancs. Une autre coupé examinée simultanément, reproduisait en blanc 
la come antérieure et la postérieure d*un coté, laissant en rouge les 
parties homonymes du coté oppose, tandis que la substance bianche 
avait décoloré le papier presque sur tonte son étendue. Un autre moi> 
ceau, examiné un quart d^heure plus tard, après 6' de contact, pré- 
sentait un centro décoloré correspondant à la substance grise, mais sans 
figure distincte, tandis que tout autour, dans Textension de la substance 
bianche, le papier restait rouge. Après onze autres minutes, on exa- 
minait un autre morceau de moelle, qui, avec sa substance grise, pro- 
duisait de petites taches blanches, sans produire autre chose qu'un 
dessin très délavé; après 5' de contact, en correspondance avec la 
substance bianche, le papier était encore rouge. 

Les expériences ci-décrites, militent en grande partie, en faveur de 
la thèse, que dans la moelle épinière la substance grise est de réaction 
acide, tandis que au contraire la substance bianche, à Tétat (rais, a 
une réaction alcaline, tendant toutefois à s^acidifler en un court espace 
de temps, qui peut varier d*un quart d'heure à une heure entiàre 
depuis la mort. De notre première observation sur la moelle du boeut 
il résulte, en attendant, qu'il ne s'agit pas là d*une règie absolument 
constante. 

Dans le cerveau et dans le cervelet du chien et du lapin, en les 
examinant avec le papier de phénol-phtaléine, nous avons trouvé la 
substance grise acide, et la bianche à Tétat frais, neutre ou alcaline. 
Ainsi, le 11 février 1882, la coupé d*un cervelet de chien produisait 
en 4' le dessin de Varbar vitae, en figure rouge sur champ blanc. Il fkut 
pourtant noter qu'en prolongeant le contact entro la substance cere- 
brale et le papier de phénol-phtaléine, la substance bianche finit aussi 
par décolorer le papier. Une fois la substance bianche du cerveau d'un 
lapin (3 janvier 1882) avait rendu plus vive la couleur rouge du papier 
d'épreuve en r, et 9' plus tard elle avait produit la décolaration. Sur 
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un chìen, la substance bianche dn cerveau conservai! enc(Nre du ronge, 
après 12' de contact, tandìs qn^après 28' elle produisait une décolorntion 
complète. 

n n*est pas inutile de dire que le sérum du sang ravive ausMitAt la 
cooleur du papier teint avec la solution potassique de phénol-phtalóino. 



Voulant aller au fond de la question, nous avons auHsi d^terminn la 
qnantité de potasse, qu*un poids déflni de substance nerveuHo [KMivait 
saturar après le repos et après Texcltation. 

Pour la grenouille commestible nous avons deux fois eniploy/a hm 
centres nerveux, c'est4-dire le cerveau et la moelle, avw les n^^rfr 
périphériques, ou les plexus sciatiques et les nerfs du bras, une fojs ìan 
centres seulement. Le repos était obtenu par le curare, IVacitation 
par la strychnine et Télectricité. Dans le tableau sui vani on trouv^; U'a 
chlffres obtenus directement pour le p^ndn du svMt^jrne nerveux ^?xp/?ri- 
menté, la quantité de potasse quii pr>uvait saturer, le Uijn\jA employ/) 
pour la saturation, et fìnalement la quantità de pota.Hse qui aurait naìnrA 
100 grammes de substance nerveuse. Dans le tableau venant aprè«i 
on compare les valeurs de pota/we safnn-e jjar la sulistanc^i nervf'uv? 
reposée et excitée, en accompacrnant les chifTr^rs resp^^ctif*» d« rapp^>rt/j 
correspondants entre le rep^jN et rexcitatiori. four la w*':th(/f\*' d*<?x- 
périmentatioo. voyez paj;:e r^3. 
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Rana vsrulenla. 

Coìnparatson entre la quantità de potasse 
saturée par 100 gr. de substance neì-veuse à l'ètat de 



Repoa 

0^35 
0,i82 


EicitatioQ 
0.400 
03« 
0.288 


Rapport enlre Reptw Excitalion 


iOO : 1-73 
100 : 142 
100 : 158 




Rapport rooyen ... 100 : 158 
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La substance nerveuse de grenouìlle prise indistinctement dans les 
centres et les nerfs périphérìquesi, présentait donc une plus grande 
acidite après Tezcitation qu*à TéUt de repos, et cela dans les trois 
séries d^expériences comparatives. Le temps employé pour la satu- 
ration, après rexcitation, était, en moyenne, presque le doublé de celui 
demandò pour la substance au repos. 

Du lapin nous n*avons examiné que la moelle épinière, en nous 
servant pour Tétat de repos, de la moelle de lapins curarisés, et pour 
l*état d*excitation de celle de lapins empoisonnés avec de la strychnine. 
Les fkits immédiats et les calculs respectifs sont consignés dans les 
tableaux suivants. 



Lapin. 

Moelle èpinière. 



'8 



2' 



l 

i e 



Date 

1882 



Poids Quantité %S 1% -§ 

i o"5 I b L fl 

de la de a 2 g <- *^ 

: moelle , potasse '■ gL^ « &.*$ 

■ ' S . 5 S I 

lepiniere saturee h § <CL 

fi* 






1 27 oct. I 2,417 0,00240 23' 

2 ; 28 » 1,822 0,00240 Jff 

I ; 

3 I 6 nov. 2,062 10,000324 11' 
i Moyennes. . . , 21' 



Repos 

gnm. 

0,009 
0,127 
0,016 

0,081 



I 



,1 o 

'I 

6 

I 



27 oct. 1,916 ,0,(J<)300 

28 » ' 2,192 ;0,001(>2 
6 novJ 2JSSS 0,00120 



Rrcitation 
W 0,156 
t59' 0,087 

5' 0,047 



I 



Moyennes. . . l 41' 0,097 



Observations particulières 



Curare 






Strychnine 



» 
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Ijapin. 

Comparaison enire la qtmntité de potasse 
saiurèe par 100 gr. de moelle épinière à Vètat de 



RepoB 


Rzcitation 


Rapport entre Repos Excitation 


0,099 
0,127 
0,016 


0,156 
0,087 
0,047 


100 : 158 
100 : 68 
100 : 294 




Rapport moyen . . . 100 173 



Bien qu'une fois la moelle épinière d'un lapin au repos ait été plus 
acide, cependant, deux fois nous avons trouvé Tacidité de la moelle 
excitóe assez prédominante, pour obtenir dans les trois séries d'expé- 
riences corrélatives, le rapport moyen de 100 : 173, entre la quantité 
de potasse saturée à Tétat de repos et à Tótat d'excitation. 

Pour faire un examen spéciflque pour les nerfs périphériques conmie 
pour la substance bianche et grise du cerveau, nous avons eu re- 
cours au chien. 

G'est le nerf sciatique qui représentait les nerfs périphériques. 
Voulant Texaminer sur le mème individu, qu'il fùt reposé ou excité, 
nous avons fait en sorte de reposer l'animai, déjà d'abord tenu tran- 
quille, avec du laudanum, du chloroforme ou de Téther, pour ensuite 
préparer et enlever un bon morceau de nerf sciatique , long de 7 à 
11 centimètres, qui servait pour déterminer l'acidite à Tétat de repos. 
Après cela on préparait le sciatique de Tautre coté, pour Texposerà 
des courants induits qui provoquaient des contractions dans les muscles 
de la jambe, auxquelles on imprimait une plus grande energie en 
renversant souvent les courants avec la bascule de Pohl. 

Dans les tableaux suivants sont notes les résultats de notre expé- 
rimentation. 



SUR LA. RBACnON GHIMIQUB DBS MUSGLBS STRIÉS BTG. 117 



CUen. 

Nerf sciatiqub. 



S 

a 

9 

! 

i 

2 



11 
2 
3 



5 
6 

:7 

8 



Date 



Poids 
da nerf 



Quanti té 

de 
potasse 
saturée 



.1. 



*« o 

gg 



3 Q> 



o 



8 



Observations particuliòres 



Repos 





gnm. 


! gnm. 




gnun. 


15 aept 1882 


0,4800 


0,00060 


^ 


0,125 


25oct 1883 


0,7505 


0,00150 


2f 


0,197 


26 » 


0,3696 


0,00168 


126 V,' 


0,454 


31 » 


0,3414 


0,00072 


45 i/,' 


0,211 




Moyennes. . . 


44' 


0,247 



Landanum 
Ghloroforme 

» 
Éther 



Eoocttation 



15 sept. 1882 


0,685 


0,00060 


6a 


0,088 


25 oct. 1883 


0,552 


0,00084 


6:r 


0,152 


26 > 


0,394 


0,00198 


149' 


0,503 


31 » 


o;»8 


0,00048 


IO' 


0,156 




Moyennes. . . 


70' 


0,225 



Excitation électrique 









Chien. 

Comparaiscn entre la quantttè de potasse 
saturée par 100 gr. de nerf sciatique à l'ètat de 



Repos 



0,125 
0,197 
0,454 
0,211 



Excitation 



0,088 
0,152 
0,503 
0,156 



Rapport entre 


Repos 


Excitation 




100 


70 




100 


77 




100 ; 


: 111 




100 


74 


Rapport moyen . . 


. 100 : 


83 
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Il resulto de ces chii&es que le nerf sciatique après rexcitation sa- 
turali une plus petite quantité de potasse, qu*il n'en saturait à l'état 
de i^pos, et cela en moyenne dans la proportion de 83:100, ou de 
100 : 120, quoique sur les quatre séries, il y en ait une qui a donne 
le resultai inverse. 

Pour comparer la substance bianche et la substance grise, nous 
avons, avant tout, examine le cerveau d'un chien au repos. Nous com- 
muniquons simplement les chifiVes observès et calculés dans les deux 
tableaux suivants. 

Chien »■ repos. 

Cerveau. 



g 

e 

ì 

e 


Date 1882 


Poids 

de la 

substance 

cerebrale 


Qiiantité 

de potasse 

saturée 


Temps 
employé 

pour la 
saturation 


Potasse 

saturéé 

par 100 gr. 

de 
substance 
cerebrale 




& 


"substance bianche. 










^nm. gnun. 




grani. 


1 


25 octobre 


4,0030 


0,00720 ! 


ir 


0,180 


2 


13 novembre 


1,7773 


0,00168 


32^ 


0,090 


3 


30 » 


2,1374 0,00144 

1 

Moyennes. . . 


23' 


0,067 


24' 


0,112 






Substance grise. 






4 


25 octobre 


2,7880 


0,00516 


lOO' 


0,185 


5 


13 novembre 


1,9413 


0,00120 


33^ 


0.062 


6 


30 » 


3,6319 


0,00384 


23^ 


0,106 


Moyennes. . . 


52^ 


0,118 
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Ch i c» mu repoA. 

Comparaison erUre la quantité de potasse 
saturée par iOO gr. de substance cerebrale bianche et grise. 



1 

Substance 
bianche 


Substance 
griae 


Rapport ontre les subetances bianche et grise 


0,180 

0,(.90 

0,067 


0,185 
0,062 
0,106 


100 : 103 
100 : 69 
100 : 158 


1 


Rapport moyen . . . KK) 110 



Du relevé des rapports consignés dans le tableau ci-dessus, il ressort 
fu*en moyenne la quantité de potasse saturée par la substance bianche 
et celle saturée par la substance grise était comme 100 : 110. Toutefois, 
en examinant chaque rapport, une fois nous trouvons une difTérence 
à peine appréciable (100 : 103), une fois la substance bianche était plus 
acide, et une fois la grise. En donnant toujours le chifft*e de 100 à 
Tacidité la plus faible, nous trouvons une fois le chiffre de 145 pour la 
substance bianche, et une autre fois 158 pour la grise. Nous devons faire 
remarqaer que dans ces deux cas (13 et 30 novembre) la décoloration 
a été obtenue en méme temps pour la substance bianche et pour la 
grise. En appréciant nos chiffres avec ce critèrium, ces chiifres ne 
donnent pas beaucoup plus de valeur à nos observations qualiflcatives* 
qui, pour le plus grand nombre étaient favorables à Tassertion de 
Oscheidlen. Voyez page 111, 112. 

Restaient i examiner les deux substances cérébrales sur un chien 
excité. 

L*excitation fùt produite par t^empoisonnement strychnique, auquel 
succeda une excitation électrique active, de toutes les parties de la 
lète. Les électrodes furent appliqués tantdt sur Tocciput et sur le 
flront, tant(H dans les deux conduits auditifs; d*autres fois on comprit 
entre eux les plus diverses parties de la face. La plus grande efflcacité 
de lexcitation s*est révélée quand un des électrodes était intnxluit 
dans le canal auditif, et dans ce cas une abondante salivation a été 
proToquée plusieurs foLs. 

Les chiifires que nous avons relevés sont consignés dans les ta- 
bleaux qui suivent. 
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ChieB exciCé. 

Gerveau. 



8 

a 
•E 

o 


Date 1883 


Poids 

de la 
substance 
cerebrale 


Quantité 

de potasse 

saturée 


Tampa 

employé 

pour la 

saturation 


Potasse 

saturée 

par 100 gr. 

de 
substance 
cerebrale 




1 

Substance bianche. 










gram. 


gmn. 




gnm. 


1 


3 novembre 


3,3220 


0,0042 


55' 


0,126 


2 


9 » 


4,5590 


0,0060 


52' 


0,132 


3 


11 » 


10,3455 


0,0156 


64' 


0,151 


Moyennes. . . 


57 


0,136 






Substance grise. 






4 


3 novembre 


5,5430 


0,0048 


54' 


0,087 


5 


9 » 


7,2456 


0,0132 


84' 


0,182 


6 


11 » 


8,7825 


0,0132 


46' 


0,150 


Moyennes. . . 


61' 


0,140 



Chien excité, 

Comparaison entre la quintile de potasse 
saturée par 100 graimnes de substance cerebrale lilanche et grise. 



Substance 
bianche 


Substance 
grise 


Rapport entre les substances bianche et grise 


0,126 
0,132 
0,151 


0,087 
0,182 
0,150 


100 : 69 
100 : 138 
100 : 99 




Rapport moyen . . . 100 : 102 " 
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On Yoit dono que dans le chien excité, entre les acidités de la 
substance bianche et de la substance grise, il n*existait pas de diffé- 
rence régulìère. Le rapport moyen entre celle-là et celle-ci était de 
100 : 102 ; une foìs la substance bianche était plus acide , une autre 
fois c*était la grise, tandis que dans le troisième cas, le rapport était 
de 100 : 99 ou presque de 1 : 1. 

Bn confirontant ces chiffres avec ceux rapportés dans le tableau à p. 1 19, 
pour les substances bianche et grise d*un chien au repos, on rencontre 
la plus grande analogie; une fois Tacide prédomine dans la substance 
bianche» une autre fois dans la substance grise, et une troisième fois 
sa quantité est égale ou à peu près égale dans toutes les deux. 

Également» dans le chien excité, la durée moyenne de la décoloration 
était presque égale pour la substance bianche (57^) et pour la grise (61'). 

Ainsi de nos chiffres on peut tout au plus conclure, que la substance 
bianche tend un peu moins à Tacidité que la grise, la moyenne des six 
rapports que nous avons trouvés entre Tacidité de la substance bianche 
et celle de la grise étant de 100 : 106, quand on tient compte indìstinc- 
lement des expériences feites sur le chien reposé et sur le chien excité. 

^iaintenant nous ne pouvons negliger de comparer entre elles les 
quantités de potasse saturée par chaque substance cerebrale sous Tin- 
floence du repos et de Texcltation. Dans ce but nous avons reporté 
dans le tableau qui suit, les chi£Qres obtenus dans six séries d'expé- 
rìences pour la substance bianche, dans six autres pour la substance 
grise, en comparant entre eux Tétat de repos et celui d'excitation 
pour chaque substance. Nous sjoutons ensuite le rapport entre les 
moyennes, en mettant égal à 100 le chiffìre qui se rapporte à la sub- 
stance reposée. 
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Chlea. 



Comparaison eìitre ics quayitités de potasse 
saturèes par iOO gr, de suMtance cerebrale reììosèe et excitèe. 

Sid)stance bianche. 



Reposée Excitée 



Movennes . . . 



0,112 



0,180 


0,126 


0,090 


0,132 


0,067 


0.151 



0,136 



I 

-M 



Rapport dea moyennes . . . 



100 



Substance {/rise. 



121 



Moyennes . 



0,118 



0,140 



Reposée 


Excitée 

li 


1 

0,185 


-1 
0,087 i 


0,062 


0,182 


0,106 


0,150 







Rapport des moyennes . . . 



100 



127 



De la comparaison faite sur ces chiffres il résulte que rexcitation 
au^mentait l'acidite dans les deux substances de la cervello, mais en 
moyenne, un peu moins dans la bianche (121) que dans la grise (127). 
Toutefois, pour la substance bianche comme pour la grise, on trouve 
indiquée dans notre tableau une fois une plus grande proportion 
d'acide à Tétat de repos qu'après l'excitation, et mème le chiffre abso- 
lumen t le plus élevé après le repos. Ce cas ne doit pas trop surprendre 
si lon refléchit que, forcément, nous devions ici comparer les cerveaux 
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d*individus différeots. La méme circonstance, qui précisément pour 
cette raison ne saurait ètre considérée comme excepUon» se reproduit 
dans le relevé des coroparaisons entre la moelle épinière reposée et 
excitée du lapin (Voyez le tableau à page 116), tandis que pour les 
centres nerveux de la grenouille, quoique deux fois il fussent réunis 
aux nerfs périphériques , Tacidité plus grande se maìntìent toujours 
après rexcitation. 

Pour mieux apprécier TelOTet produit par Texcltation dans la prò- 
portion d'acide oontenu dans les centres nerveux pris coUectivement, 
dans leur substance bianche et dans la grise, comme dans les nerfs 
périphériques, nous réunissons les rapports des moyennes que nous 
avons tronvées et exposées dans les tableaux précédents. Rappelons 
que ces rapports sont directement comparables, les chiffres étant 
réduits de fagon qu*au repos corresponde la valeur de 100. 

Relevé des rapports entre les quavUités de potasse saturée 
par la stU)stance nervei4se après le repos et Vexdtation. 



Repos Excitation 



Systèmo nerveux de la grenouille 100 158 

Moelle épinière du lapin 100 , 173 

I 

Subetance cerebrale bianche du chicn ... 100 { 121 

» » grise " i 100 127 

Nerf sciatique du chien \ 100 83 



En prenant pour guide ce demier relevé, nous pouvons donner 
comme thèse generale, que Texcitation accroit Tacidité dans Ics centres 
nerveux, et qu*au contraire il la diminue dans les nerfs périphériques. 
Il s'ensuit de là que le rapport trouvé pour le système nerveux de la 
grenouille (100 : 158) ne dépendait pas de ce que, deux fois, on avait 
lucute les nerfe périphériques aux centres, puisque cette a<lj(>nction 
devait dimìnuer la proportion de Tacide produit par Texcitation plutót 
que de TaUgmenter. 

Gertes, c*est un fait inattendu que Texcitation diminue Tacidité des 
nerfs périphériques, tandis qu*au contraire, il Taugmente, non-seulenient 
dans la substance grise, mais encore dans la substance bianche du 
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cerveau. Mais à notre avis cette observation fournit une preuve évi- 
dente pour démontrer que, non-seulement dans leur structure histo- 
logique, mais aussi dans les effets de leurs fonctions physiologiques» 
les fibres des nerfis périphériques ne sont pas identiques aux flbres de 
la substance bianche du cerveau. 

Après rexcitation, la plus forte acidite se trouve dans la moelle 
épinière du lapin, et ceci peut bien valoir comme une confirmation 
indirecte de la tbèse, qu'à la suite de Texcitation, Tacide augmente, 
non-seulement dans la substance grise, mais aussi dans la substance 
bianche des centres, puisque dans la moelle, cette demière prévaut 
sans aucun doute sur la substance grise. 

D*ailleurs, de Taugmentation plus notable de Tacide dans la moelle 
épinière, après Tempoisonnement strychnique, il semble permis de 
conclure que ce centre est excité par la strychnine, plus puissamment 
que le cerveau. 



LA PRESSION DU SANG DANS LES CAVITÉS DU GCEUR 
ÉTUDIÉE AU MOYEN D'UN TROGART SPECIAL 



ETUDE DE PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE 

PAR I. MACINI 

1** Aaiifltant aa Labontoin d'Histologìe et Pbynologie generale de Some. 



Gonsidérant les grandes dìfflcultés que présentent les expériences de 
Marey et Chauveau, de Pick et de Colin pour mesurer la pression in- 
tra-cardiaque, et jugeant avec Wundt, que les mesures obtenues étaient 
subordonnées à de grands troubles de Tappareil valvulaire, dans les 
expériences de Marey et Pick, et à des altérations de quelque impor- 
tance de la respiration, causées par l'ouverture du ventre et du dia- 
phragme, dans les exjiériences de Colin, je congus le problème de 
tpouver une manière plus facile et plus prompte de mesurer direc- 
tement la pression cardiaque, tout en respectant le mécanisme val- 
vulaire, et en conservant aussi la respiration normale. Je me suis servi 
dans ce but de Tinstrument, que j'ai employé avec beaucoup de succès 
pour prendre les chiffres manométriques, aussi bien que les gra- 
phiques. — Le trocart cardiométrique est constitué par un tube de 
laiton à parois aussi minces que celles des tubes des perce-bouchons 
des laboratoires ; celui dont j ai fait usage, est précisément fait avec 
un de ces tubes. 11 a 10 centimètres de longueur sur un diamètre in- 
térieur de trois millimètres. L*une des extrómités se termine par une 
pointe d'acier ayant la forine d'une pyramide à tras faces telle que 
celle des trocarts. Immédiatement au dessous d'elle, on a pratiquè deux 
ouvertures, lune vis-à-vis de Tautre à laide desquelles le sang du 
coeur presserà sur la colonne manométrique. L autre extrèmité du 
tube se joint au manomètre ou à un sphygmoscope comniunicant avec 
un tambour à levier inscripteur. En usant du manomètre métalliciue 
de Marey (1) on peut avoir, en mème temps, la mesure de la pression 
et le grapbique. 



(1) Marey, Circulation du sang, Paris, 1881, p. 180. 
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Manuel opératoire, — Avant de procéder à la ponction dn cobut, 
que nous pouvons mieux api)eler cardiooonthèse, od met le trocart 
<?ri communication au moyen d'un tube de gomme élastique, avec un 
inanoinétre à miTcure de Guettet, ou cardiomètre de Magendìe (1). 
Ce nianoriiètre est prèfèrable à tous les autres; car les oscillations 
dff la colonn<^ mercuriellc dues à Tinertìe, soni presque anéanties. 
Ij: Mje fU? gonmie doit avoir (les parois èpaisses et dures et le mème 
ralibre que le trocarL On remplit, avec une solution concentrée de 
suif'at4t ou d(3 carbonate sodique, tout le tube de gomme et le trocart» 
ainsi que le reste do la cavitè du vase du manomètre vide de mer 
<;ure. Le tube renipli, on ferine les deux ouvertures latérales en y 
;qipliquant rexlrèmitè de Tindex, et du ponce de la main droite,av6C 
laquelle on saisìt Tinstrument de la mème manière que la piume ordi- 
naire poni' écrìre. De la main gauche, on palpo la région cardiaque da 
chien en cherchant la place de Vicina cor dis, et dès qu'on Fa trouvée(2) 
on y pi'atirjue avec le bislouri une incision cutanee de trois ou quatre 
r4Mitiriiètr(?s de longueur sur la ligne parastemale, droite ou gauche, 
siiivanl irs cas. On introduit aloi^ doucement la pointe du trocart 
ilans ir 5" uu dans le 0* espace intercostal en entrant seulement dans 
la cavitò du thorax. lei, lon s'arrète un instant; on manie doucement 
riiisIrunuMit, comnie sondeur, pour distinguer le coeur. Dès qu*on le 
sj'Ut, «m \\v. iloit que pousser doucement le trocart, en sorte que le 
vAunv sr bh»,sse, pour ainsi dire, de lui-mème jusqu'à la pènétration 
d.'iiis iiiiH* «U» ses cavitès. La résistance tout^à-coup vaincue, etrim- 
pulsigli (loiiiKM* à la colonne mercurielle du manomètre, ou à la piume 
riti taiiiboui' à levier, marquent, lout de suite, que le trocart est i 
s;i [)lac<'. On l'abandonne aloi^s à lui-meme, sans avoir à craindre quii 
'luittc s'i jiosition. Peu de temps après, quand Tanimal est tout à fitit 
tr:in(|uill(' \'\ la respiration complètement calme, on lit les indications 
fnan{)nn'*iri<iues, (»t Ton prend les ^Tapliiques. 

Mi(>n souvtMit l'aninial ne donne aucun signe de souffrance; quel- 
qu«*fois ponrl;nit, il y a des chiens qui poussent des cris, et font des 
<*Horts \)n\\v s(i dèjj:a^er des liens; c'est alors que la pression aug- 
rn^ntf, «ìt A\i\ \\\\\i\\\k'\\W d'autant plus que les cris sont plus aigus, et 



(1) Mauky, M*''thodt* (irnphiqHe. p. 2*V2. 

iZ) Dans 1«' cJiiiMi oii Io reiK'ontre ordinaireincnt dans le cinquiòme oa dans le 
sìxìòiik; oNpaci.' intorcM^stnl, tnntòt à droitc, tantòt h gauche. 
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les iensions plus énergiques, jusqu'à ce qu*elle retombe au dessous 
de la normale, pour reprendre enfin sa marche régulière. 

Mais, en general, les animaux sont très tranquilles, et Texpérience 
soli son cours paìsiblement et sans accidents, duràt-elle mème une 
heure. 

Ordinairement, ce n'est qu'après une demi-heure qu'on cesse Tex- 
pérìence: on tue alors le chien en blessant la moelle allongée, et on 
«n fkit Tautopsie, pour savoir quelle a été la cavité du coeur, où le 
trocart a pénetré, et sii y a eu des lésìons secondaìres, tant dans les 
parois que dans les valvules cardìaques. Dans les autopsies je n*ai 
Jamais trouvé d*autres lésions accidentelles des parois et des valvules 
da CGBur que chez deux cbiens pris sur 21. 

Ed comparant mes chifn*es avec ceux obtenus par les auteurs, on 
remarque une grande disparite, mème en nous bornant à la pression 
intra-cardiaque du chien. Une partie des différences, sera, peut-ètre, 
causée par les instruments et par le procède; mais, d*autre pari, les 
conditions d*àge, de vigueur, le fait que Tanimal a été narcotisé, ou 
non, sont des raisons, qui doivent avoir quelque poids. En outre Tem- 
péchement du libre mouvement des valvules ou les troubles de la 
respiration, Thémorragie inévitable dans certains procédés, ne sont 
pas sans importance, et il n*est pas facile de les déduire des descriptions 
des auteurs, car pour ce qui regarde certains détails d'expérience, ou 
Us n*en disent pas un mot, ou bien ils en parlent d*une manière in- 
complète. 

Sur vingt et un chiens sur lesquels je fls mes expériences, je 
penetrai, huit fois, dans le ventricule droit , quatre fois dans le ven- 
tricule gauche, et deux fois dans Toreillette droite, avec une pression 
positive de 22 dans l'un des cas et de 20 dans Tautre. 

Sur un autre chien le trocart ne penetra que dans la cavité du pé- 
rìcarde, marquant au manomètre une pression negative de 30"". Chez 
les six derniers chiens le graphique seul a été pris, c'est-à-dire (jue 
sur le chien ^4 on a obtenu le graphique du ventricule droit, sur le 
chien B celui du ventricule izauche, avant et après la cardiocenthèse, 
tei que nous Texposerons <*nsuite; chez un autre chien, le graphique 
do ventricule gauche présentait une grande irrégularité , causée par 
les efforts respiratoires. A l'autopsie de ce chien, on trouva une lésion 
secondaire, consistant en une é^ratignure de la cloison inter-ventri- 
culaire immédiatement au dessous de la valvule mitrale. 
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Graphiqves foumis par le trocart, — Dana les graphìques obtenus 
au iTioyen dii trocart, on remarque ce qui suit: 

a) L'influence respiratoire, dans le ventricule droit se révèle 
par des angles plus aigus, tandis que pour le gauche ils le sont moins, 
ce qui signifìe, si je ne me trompe, que les variations de pression 
dans la cavitò du ventricule droit, causées par la respiratìon, se 
produisent d'une manière plus rapide. 

V) La ligne respiratoire ascendante appartient, d'après mes obser- 
vations, à la période d'inspiration, la descendente à celle d'expiratlon. 
Mosso (1), en choisissant dans ses graphiques une observation qu'il con- 
sidero comme le type le plus ordinaire de la respiration du chien, a 
reconnu la découverte d'Eimbrodt et Ludwig, savoir « que la pression 
subit durant l'inspira tion une augmentation, par laquelle chaque 
systole du coeur s'élève à une tension plus forte que la pulsation 
précédente ». 

Il fait encore remarquer le ralentissement sensible dans la conti- 
nuité dfs battements cardiaques pendant rexpiration, ce qu'il m'est 
aussi arrivò de remarquer, et que l'on voit dans les grapbiques. 

e) Les grapbiques ne présentent pas des ondulations secondalres, 
comme ceux de Marey. Ges élévations secondaires interprétées par 
Marey comme provenant de la vibration des valvules, sont regardées, 
aillours (2), par le méme auteur comme insufllsamment expliquées. 
Geradini (3) considérant que ces ondulations plus faibles ne se ren- 
contrent pas dans les graphiques que Marey obtint avec le coeur dénué 
de la grenouille, de la tortue, et de l'anguille, pencherait à les sup- 
poser dépendantes des oscillations propres du levier du tambour. 

On pourrait attribuer Tabsence de ces ondulations dans mes gra- 
phiques au peu de sensibilité du tambour, dont je me suis servi. C'est 
pour prevenir cotte objection que j'ai pris avec ce tambour un gra- 
phique de ma carotide droite, où l'on observe les fonctions régulières 
du levier. 



(1) A. Mosso, Sopra la circolazione del sangue nel cervello delVuomo, p. 332. 
— Atti dcir Accademia Reale dei Lincei, 1879-80, serie III. — Memorie della 
classe delle scienze fisiche, matematiche e naturali, voi. 1, Roma. 

(2) Marey, Phisiologie medicale de la circulation du sang. 

(3) BizzozERO, Archivio delle scienze medicìie^ voi. 1, 1876-77, pp. 81-8^ 
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Il se pouiraìt que les ondulatìons dea graphiques de Marey, fìissent 
dues & la clóture ìmparfaite des valvules, qui ont de la difflculté à 
s*adapter d'une manière complète, comme Marey le prétend (1), au 
dessus de la sonde. Par une occlusion imparfaite, on a une élévation 
de pression plus petite, ou des moments successifs où Tadaptation 
yalvulaire devient un peu moins imparfaite. 

Quoiqu'il en soit, nul douto, que tant les sondes de Marey que la 
canule de Fick et celle de Colin, doivent produire des désordres cir- 
colatoires, en dérangeant par leur presence le mécanisme de la 
pompe cardiaque, d'oii il ressort que les réstUiats de ces 7'echerches 
pourraieìit renfeì^mer des eìTeurs de qicelqtie importance. 

Considératlons sur le trocari cardi07}ietrique. — Je ne dis pas 
que le trocart n'apporte lui aussi quelque trouble ; mais je crois que 
ce doit ètre bien peu de chose , s'il ne se révèle pas dans le gra- 
phique de Tartère femorale. Le graphique de la femorale est le meme 
avant et après la cardiocenthèse, ce qui mentre que le coeur ne souffre 
pas de Taction du trocart, au point d'alterer les indications du mano- 
mètre, et que les graphiques doivent dive considérès comme assez 
Justes. On con^it aussi la nuUité du raisonnement qu'on pourrait peut- 
fttre opposer, à savoir que le trocart, en excitant le coeur à un travail 
plus grand que le travail physiologique, donnàt des mesures exage- 
róes de pression. G'est pour la mème raison que Fon ne saurait ac- 
cepier robjection , qui veut que le trocart embarrassant par sa pre- 
sence les libres mouvements du coeur, occasionne un moindre travail 
et en conséquence des chiffres manomélriques au dessous de la pres- 
sion réelle. On n'eut pas à dósirer un contróle de Tartere femorale ou 
de la carotide, mème dans les expériences de Marey. Comme on le 
volt aisément les mesures obtenues chez le chien par le trocart, sont 
bien supérieures à celles des autres expérimentateurs. 

J*insiste avec intention sur cette plus grande pression, que je viens 
d'observer, car si quelque fante ne m'est pas échappée, cela signifie 
que le calcul fait Jusqu'ici, sur le travail mécaifique du coeur, ne donne 
pas un résultat réel, étant fondo sur les mesures des autours. C'est 
pourquoi je recommande aux chercheurs le trocart cardiométrique, 
pour qu*ils controlent mon travail, en conformant les résultats, ou en 
les rectifiant s'ils les trouvent imparfaits. 



(1) Marey, CirculatUm du sang^ pp. 90-91. 
ÀrckwHt italknmts ié Biohgk. — Tome TUI. 
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Chien esLciié. 

Gerveau. 



i 

<a 

■c 

o 


Date 1883 


Poids 

de la 
substance 
cerebrale 


Quantité 

de potasse 

saturée 


Temps 

employé 

pour la 

saturation 


Potasse 

saturée 

par 100 gr. 

de 
substance 
cerebrale 




1 

Substance bianche. 










gnm. 


grun. 




gmn. 


1 


3 novembre 


3,3220 


0,0042 


55' 


0,126 


2 


9 » 


4,5590 


0,0060 


52' 


0,132 


3 


11 » 


10,3455 


0,0156 


64' 


0,151 


Moyennes. . . 


5r 


0,136 






Siibstance grise. 






4 


3 novembre 


5,5430 


0,0048 


54' 


0,087 


5 


9 » 


7,2456 


0,0132 


84' 


0,182 


6 


11 > 


8,7825 


0,0132 


46' 


0,150 


Moyennes. . . 


61' 


0,140 



Chien esLcité. 

Coìnparaison entre la quantité de potasse 
saturée par 100 grammes de substance cerebrale bianche et grise. 



Substance 
bianche 


Substance 
grise 


Rapport entre les substances bianche et grise 


0,126 
0,132 
0,151 


0,087 
0,182 
0,150 


100 : 69 
100 : 138 
100 : 99 




Rapport moyen . . . 100 102 
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On voit dono que dans le chìen excité, entre les acidités de la 
substance bianche et de la substance grise, il n'exìstaìt pas de diffé- 
rence régulìère. Le rapport moyen entre celle-là et celle-ci était de 
100 : 102 ; une fois la substance bianche était plus acide , une autre 
fois c*était la grise, tandis que dans le troisième cas, le rapport était 
de 100 : 99 ou presque de 1 : 1. 

En confh>ntant ces chiffres avec ceux rapportés dans le tableau à p. 1 19> 
poor les substances bianche et grise d*un chien au repos, on rencontre 
la plus grande analogie; une fois Tacide predomino dans la substance 
bianche, une autre fois dans la substance grise, et une troisième fois 
sa quantité est égale ou à peu près égale dans toutes les deux. 

Également, dans le chien excité, la durée moyenne de la décoloration 
était presque égale pour la substance bianche (57^) et pour la grise (61'). 

Ainsi de nos chiffres on peut tout au plus conclure, que la substance 
bianche tend un peu moins à Tacidité que la grise, la moyenne des six 
rapports que nous avons trouvés entre Tacidité de la substance bianche 
et celle de la grise étant de 100 : 106, quand on tient compte indistinc- 
tement des expériences &ites sur le chien reposé et sur le chien excité. 

Maintenant nous ne pouvons negliger de comparer entre elles les 
quantités de potasse saturée par chaque substance cerebrale sous Tin- 
fluence du repos et de Texcitation. Dans ce but nous avons reporté 
dans le tableau qui suit, les chifl[ì*es obtenus dans six séries d'expé- 
rìences pour la substance bianche, dans six autres pour la substance 
grise, en comparant entre eux Tétat de repos et colui d'excitation 
pour chaque substance. Nous ajoutons ensuite le rapport entre les 
moyennes, en mettant égal à 100 le chiff):*e qui se rapporto à la sub- 
stance reposée. 
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Chlen. 

Coniparaison entì^e les quantitès de potasse 
saturèes par 100 gr. de siibstance cérèbraie reposèe et eoccitèe. 

Substance bianche. 



Rapport des moyennes 



100 



Sttbstance grise. 



Reposée 



0,185 
0,062 
0,106 



Moyennes 



• • 



0,118 



121 



Ezcitée 

0,087 
0,182 
0,150 



0,140 



1 

i 

1 

1 

1 

t 

Movennes . . . 


Rcposée 

0,180 
0,090 
0,067 

0,112 


Excitée 


0,126 
0.132 
0,151 


0,136 



Rapport des moyennes . . . 



100 



127 



De la comparaison faite sur ces chiffres il resulta que rexcitation 
au;zmentait Tacidité dans les deux substances de la cervello, maisen 
moyenne, un peu moins dans la bianche (121) que dans la grise (127). 
Toutefois, pour la substance bianche comrae pour la grise, on trouve 
indiquée dans notre tableau une fois une plus grande proportion 
d'acide à Tétat de repos qu'après rexcitation, et mème le chiffre abso- 
lument le plus élevé après le repos. Ce cas ne doit pas trop surprendre 
si Ton refléchit que, forcément, nous devions ici comparer les cerveaox 
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d'individus difTérents. La mèine circonstance, qui précisément pour 
cette raìson ne saurait étre consìdérée eomme exceptìon, se repi'oduit 
dans le relevé des comparaisons entre la moelle épinière reposée et 
excitée du lapin (Voyez le tableau à page 116), tandis que pour les 
centres nerveux de la grenouille, quoique deux fois il Aissent réunis 
aux nerfò périphériques, Tacidité plus grande se maintient toujours 
après rexcitation. 

Pour mieux apprécier Teffet produit par rexcitation dans la pix> 
portioD d*acide oontenu dans les centres nerveux pris collectivement, 
dans leur substance bianche et dans la grise, comme dans les nerfs 
périphériques, nous réunìssons les rapports des moyennes que nous 
aYons trouvées et exposées dans les tabieaux précédents. Rappelons 
que ces rapports sont directement comparables, les chiffV*es étant 
réduits de fagon qu*au repos corresponde la valeur de 100. 



Relevé des rapports entre les qiuiniités de potasse saturèe 
par la substance nerveuse après le repos et Vexcitatton. 



Repos 



ExcitatioD 






Système nerveux de la grenouille . . 

Moelle épinière du lapin 

Substance cerebrale bianche du chicn 

p > grise '» 
Nerf sciatique du cbien 



100 
100 
100 
100 
100 



158 
173 
121 
127 
8:i 



En prenant pour guide ce demier relevé, nous pouvons donner 
comme thèse generale, que rexcitation accroit Tacidité dans hs centres 
nerveux, et qu'au contraire il la diminue dans les nerfs périphériques. 
Il s*ensuit de là que le rapport trouvé pour le système nerveux de la 
grenouille (100 : 158) ne dépendait pas de ce que, deux fois, on avait 
lucute les nerfs périphériques aux centres, puisque cette adjonction 
devait diminuer la proportion de Tacide produit par rexcitation plutdt 
que de TaUgmenter. 

Gertes, c*est un fait inattendu que Texcitation diminue Tacidité des 
nerfs périphériques, tandis qu'au contraire, il Taugmente, non-seiilement 
dans la substance grise, mais encore dans la substance bianche du 
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cerveau. Mais à notre avis cette observation fournit une preuve évi- 
dente pour démontrer que, non-seulement dans leur structure histo- 
logique, mais aussi dans les effets de leurs fonctions physiologiques, 
les fibres des nerCs périphériques ne soni pas identiques aux flbres de 
la substance bianche du cerveau. 

Après rexcitation, la plus forte acidite se trouve dans la moelle 
épinière du lapin, et ceci peut bien valoir comme une confirmation 
indirecte de la thèse, qu'à la suite de Texcitation, Tacide augmente, 
non-seulement dans la substance grise, mais aussi dans la substance 
bianche des centres, puisque dans la moelle^ cette demière prévaut 
sans aucun doute sur la substance grise. 

D'ailieurs, de Taugmentation plus notable de Tacide dans la moelle 
épinière, après Tempoisonnement strychnique, il semble permis de 
conclure que ce centre est excité par la strychnìne, plus puissamment 
que le cerveau. 
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ETUDE DE PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE 

PAR 1. MAGINI 

l*' Anistant aa Labontoire d*Histologie et Ph/nolo^e generale de Rome. 



Gonsidérant les grandes dìfflcultés que présentent les expériences de 
Marey et Chauveau, de Fìck et de Colin pour mesurer la pression in* 
tra-cardiaque, et jugeant avec Wundt, que les mesures obtenues étaient 
subordonnées à de grands troubles de Tappareil valvulaire, dans les 
expériences de Marey et Pick, et à des altérations de quelque impor- 
tance de la respiration, causée^s par l'ouverture du ventre et du dia- 
phragme, dans les exi)ériences de Colin, je congus le problème de 
tpouver une manière plus facile et plus prompte de mosurer direc- 
tement la pression cardiaque, tout en respectant le mécanisme vai- 
Yulaire, et en conservant aussi la respiration normale. Je me suis servi 
dans ce but de Tinstrument, que j'ai employé avee beaucoup de succès 
pour prendre les chiiTres manométriques, aussi bien que les gra- 
pbiques. — Le trocart cardiométrique est constitué par un tube de 
laìton à parois aussi minces que celles des tubes des perce-bouchons 
des laboratoires ; celui dont j'ai fait usage, est précisément fait avec 
un de ces tubes. Il a 10 centimètres de longueur sur un diametro in- 
térieur de trois millimètres. L'uno des extrèmités se termine par une 
pointe d'acier ayant la forme d'une pyramide à trois faces Mìe que 
celle des trocarts. Immédiatement au dessous d'elle, on a pratiqué deux 
ouvertures, l'une vis-à-vis de l'aulre à laide desquelles le sang du 
coeur presserà sur la colonne manométrique. L'autre extrèmilé du 
tube se joint au manomètre ou à un sphygmoscopo communicant avec 
un tambour à levier inscripteur. En usant du manomètre métalli(iue 
de Marey (1) on peut avoir, en mème temps, la mesure de la pression 
et le graphique. 



(1) Maret, Circulation du sang, Paris, 1881, p. 180. 



126 i. MAGINI 

Marvuel opèratoire, — Avant de procéder à la ponction du coeur, 
que nous pouvons mieux appeler cardioconlhèse, on met le trocart 
en communication au moyen d'un tube de gomme élastique, avec un 
manomètre à morcure de Guettet, ou cardiomètre de Magendie (1). 
Ce manomètre est préférable à tous les autres; car les oscillations 
de la colonne mercurielle dues à Tinertie, sont presque anéanties. 
Le tube de gomme doit avoir des parois èpaisses et dures et le méme 
calibre que le trocart, On remplit, avec une solution concentrée de 
sulfate ou de carbonate sodique, tout le tube de gomme et le trocart» 
ainsi que le reste de la cavité du vase du manomètre vide de mer- 
cure. — Le tube rempli, on ferme les deux ouvertures latérales en y 
appliquant Textrémité de Tindex, et du ponce de la main droite, avec 
iaquelle on saisit Tinstrument de la mème manière que la piume ordi- 
naire pour écrire. De la main gauche, on palpo la r^ìon cardiaque do 
chien en cherchant la place de Victus cordis, et dès qu'on l'a trouvée{2) 
on y pratique avec le bistouri une incision cutanee de trois ou quatre 
centimètres de longueur sur la ligne parastemale, droite ou gauche, 
suivant les cas. On introduit aloi's doucement la pointe du trocart 
dans le 5' ou dans le O*' espace intercostal en entrant seulement dans 
la cavité du thorax. lei, Ton s'arrète un instant ; on manìe doucement 
rinstrument, comme sondeur, pour distinguer le coeur. Dès qu*on le 
sent, on ne doit que pousser doucement le trocart , en sorte que le 
coeur se blesse, pour ainsi dire, de lui-mème jusqu'à la pénétratioii 
dans rune do ses cavités. La résistance toutpà-coup vaincue, etrim- 
pulsion donnèe à la colonne mercurielle du manomètre, ou à la piume 
du tambour à levier, marquent, tout de suite, que le trocart est à 
sa place. On Tabandonne alors à lui-mème, sans avoir à craindre qutl 
(juitte sa position. Peu de temps après, quand Tanimal est tout à M 
tranquille et la respiration complétement calme, on lìt les indioatìons 
manométriques, et Ton prend les graphiques. 

Bien souvent l'animai ne donne aucun signe de souffrance; qpd- 
quefois pourtant, il y a des chiens qui poussent des cris, et font des 
efforts pour se dégager des liens; c'est alors que la pression aug- 
mente, et elle augmente d*autant plus que les cris sont plus aigus, et 



(1) Marey, Méthod^ graphique^ p. 2fi2. 

(2) Dans le chicn on le rencontre ordinairemcnt dans le cinquiòme oa dans le 
sixième espace intercostal, tantót à droite, tantòt à gauche. 
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les iensioiis plus énergìques, jusqu*à ce qu*elle retombe au dessous 
de la normale, pour reprendre enfin sa marche régulière. 

Mais, en general, les animaux soni très tranquìlles, et Texpérience 
suit son cours paìsiblement et sans accidents, duràt-elle mème une 
heure. 

Ordìnairement, ce n'est qu'après une demi-heure qu'on cesse Tex- 
périence: on tue alors le chien en blessant la moelle allongée, et on 
en foit Tautopsie, pour savoir quelle a été la cavité du coeur, où le 
trocart a pénétré, et s*il y a eu des lésions secondaìres, tant dans les 
parois que dans les valvules cardìaques. Dans les autopsies je n*ai 
jamaìs trouvé d*autres lésions accidentelles des parois et des valvules 
da cceur que chez deux chiens pris sur 21. 

Ed comparant mes chifn:*es avec ceux obtenus par les auteurs, on 
remarque une grande disparite, mème en nous bornant à la pression 
intra-cardiaque du chien. Une partie des différences, sera, peut-étre, 
causée par les Instruments et par le procède; mais, d*autre part, les 
condì tions d*àge, de vigueur, le fait que Tanìmal a été narcotisé, ou 
non, sont des raisons, qui doivent avoir quelque poids. En outi^e Tem- 
péchement du libre mouvement des valvules ou les troubles de la 
respiration, Thémorragie inévitable dans certains procédés, ne sont 
pas sans importance, et il n'est pas facile de les déduire des descriptions 
des auteurs, car pour ce qui regarde certains détails d^expérience, ou 
ils n en disent pas un mot, ou bien iLs en parlent d*une manière in- 
complète. 

Sur vingt et un chiens sur lesquels je fls mes expériences, je 
penetrai, huit fois, dans le ventricule droit , quatre fois dans le ven- 
trìcule gauche, et deux fois dans roreillette droite, avec une pression 
positive de 22 dans l'un des cas et de 20 dans Tautre. 

Sur un autre chien le trocart ne penetra que dans la cavité du pé- 
rìcarde, marquant au manomètre une pression negative de 30"". Chez 
les six derniers chiens le graphique seul a été pris, c'est-à-dire (jue 
sur le chion ^4 on a obtenu le graphique du ventricule droit, sur le 
chien B celui du ventricule jrauche, avant et après la cardiocenthèse, 
lei que nous Texposerons ensuite; chez un autre chien, le graphique 
dn ventricule gauche présentaìt une grande irrégularité , causée par 
le» efforts respiratoires. A Tautopsie de ce chien, on trouva une lésion 
secondaire, consistant en une éirratignure de la cloison iuter-ventri- 
culaire immédiatement au dessous de la valvule mitrale. 
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Oraphiques fournis par le irocart — Dana les graphi(pies obtenus 
au moyen du trocart, on remarque ce qui suit: 

a) L*ìnfluence respiratoire, dans le ventricule droit se révèle 
par des angles plus aìgus, tandis que pour le gauche ils le soni moins, 
ce qui signifie, si je ne me trompe, que les variations de pressiun 
dans la cavile du ventricule droit, causées par la respiration, se 
produjsent d'une manière plus rapide. 

V) La ligne respiratoire ascendante appartieni, d'après mes obse^ 
vatìons, à la période d'inspiration, la descendente à celle d^expiration. 
Mosso (1), en choisissant dans ses graphiques une observation qu*il cod- 
sidère comme le type le plus ordinaire de la respiration du chien, a 
reconnu la découverte d*£imbrodt et Ludwig, savoir < que la pression 
subii durant Tinspiration une augmentation, par laquelle chaque 
sysloh; du co^ur s'élòve à une tension plus forte que la pulsatioa 
pi'<WìdenU; >. 

Il fall encore remarquer le ralentissement sensible dans la conti- 
nuil/t (Ics battements cardiaques pendant Texplration, ce qu'il m*e8t 
aiissi arrivò de remarquer, et que Ton voit dans les graphiques. 

e) fiC^s graphiques ne présentent pas des ondulations secondaires, 
conwrH» ceux de Marey. Ges élévations sccondaii'es interprétées par 
Mai'ey comme provenant de la vibration des valvules, sont regardées, 
aillrurs (2), par le méme auteur comme insuffìsamment expliquéea. 
(^eradini (3) considérant que ces ondulations plus faibles ne se ren- 
coiitrent pas dans les graphiques que Marey obtint avec le cobut dénné 
de la grenouille, de la torlue, et de Tanguille, pencherait à les sup- 
poser dépendantes des oscillations propres du levier du tambour. 

On pourrait attribuer Tabsence de ces ondulations dans mes gra- 
phiques au peu de sensibilité du tambour, doni je me suis servi. C'est 
pour prevenir celle objection que j'ai pris avec ce tambour un gra- 
phique de ma carotide droile, où Ton observe les fonctions régulières 
du levier. 



(1) A. Mosso, Sopra la circolazione del sangue nel cervello delVuomo^ p.332. 
— Atti deir Accademia Reale dei Lincei , 1879-80 , serie 111. — Memorie delU 
classo delle scienze fìsiche, matematiche e naturali, voi. 1, Roma. 

(2) Marey, Phisiologie medicale de la circulation du sang. 

(3) BizzozERO, Archivio delle scienze medicine, voi. 1, 1876-77, pp. 81-82. 
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n se pourrait que les ondulations des graphiques de Marey, flissent 
dues à la clòture imparfaite des valvules, qui ont de la difllculté à 
s'adapter d'une manière complète, comme Marey le prétend (1), au 
dessus de la sonde. Par une occlusion imparfaite, on a une élévation 
de pression plus petite, ou des moments successife où Tadaptation 
valvulaire devient un peu moins imparfaite. 

Quoiqu'il en soit, nul doute, que tant les sondes de Marey que la 
canule de Fick et celle de Colin, doivent produire des désordres cir- 
culatoires, en dérangeant par Icur presence le mécanisme de la 
pompe cardiaque, d'oic il ressorl qice les résultats de ces recherches 
pourì*aient renfermer des erreurs de qicelqtce impor lance. 

Considèrations sur le Irocarl cardicnnèbHqice. — Je ne dis pas 
que le trocart n'apporte lui aussi quelque trouble ; mais je crois que 
ce doit ètre bien peu de chose , s'il ne se révèle pas dans le gra- 
phique de Tartère femorale. Le graphique de la femorale est le mOme 
ayant et après la cardiocenthèse, ce qui mentre que le coeur ne soulfre 
pas de l'action du trocart, au point d'altorer les indications du mano- 
mètre, et que les graphiques doivent otre considérés comme assez 
justes. On congoit aussi la nullité du raisonnement qu'on pourrait peut- 
ètre opposer, à savoir que le trocart, en excitant le coeur à un travail 
plus grand que le travail physiologique, donnàt des mesures exagé- 
rées de pression. G'est pour la mème raison que Ton ne saurait ao- 
cepter robjection , qui veut que le trocart embarrassant par sa pre- 
sence les libres mouvements du coeur, occasionne un moindre travail 
et en conséquence des chiffres manométriques au dessous de la pres- 
sion réelle. On n'eut pas à désirer un contròie de Tartère femorale ou 
de la carotide, mòme dans les expériences de Marey. Gomme on le 
volt aisément les mesures obtenues chez le chien par le trocart, sont 
bien supérieures à celles des autres expérimentateurs. 

J'insiste avec intention sur cette plus grande pression, que je viens 
d'observer, car si quelque fante ne m'ost pas échappée, cela signifie 
que le calcul faìt jusqu'ici, sur le travail mocanique du coeur, ne donne 
pas un rcsultat réel, étant fonde sur les mesures des auteurs. C'est 
pourquoi je recommande aux chercheurs le trocart cardiométrique, 
pour qu'ils controlent mon travail, en ^nformant les résultats, ou en 
les rectiflant s'ils les trouvent imparfaits. 



(1) Maret, Circidatiùn du sang^ pp. 90-91. 
ÀrckiHM OaftfiuMt d4 Bioìogi$. - Tome VUI. 
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Chien esLciié. 

Gerveau. 



o 


Date 1883 


Poids 

de la 
substance 
cerebrale 


Quantité 

de potasse 

saturée 


Temps 

employé 

pour la 

saturation 


Potasse 

saturée 

par 100 gr. 

de 
substance 
cerebrale 




1 

Substunce bianche. 










gnm. 


gprun. 




gnm. 


1 


3 novembre 


3,3220 


0,0042 


55' 


0,126 


2 


9 » 


4,5500 


0,0060 


52' 


0,132 


3 


11 » 


10,3455 


0,0156 


64' 


0,151 


Moyennes. . . 


5r 


0,136 






Siùbsiance grise. 






4 


3 novembre 


5,5430 


0,0048 


54' 


0,087 


5 


9 » 


7,2456 


0,0132 


84' 


0,182 


6 


11 » 


8,7825 


0,0132 


46' 


0,150 


Moyennes. . . 


61' 


0,140 1 



Chien esLcIté. 

Comparaison entre la qicanHté de potasse 
saturée par iOO grammes de substance cerebrale ì)lanche et grise. 



Substance 
bianche 


Substance 
grise 


Rapport entre les substances bianche et grise 


0,126 
0,132 
0,151 


0,087 
0,182 
0,150 


100 : 69 
100 : 138 
100 : 99 




Rapport moyen . . . 100 102 
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On voit dono que dans le chien excité, entro les acidìtés de la 
substance bianche et de la substance grise, il n*existait pas de diffé- 
rence régulière. Le rapport moyen entre celle-là et celle-ci était de 
100 : 102 ; une fois la substance bianche était plus acide , une autre 
fois c*était la grise, tandisque dans le troisième cas, le rapport était 
de 100 : 99 ou presque de 1 : 1. 

En confirontant ces chiffres avec ceux rapportés dans le tableau à p. 1 19, 
pour les substances bianche et grise d*un chien au repos, on rencontre 
la plus grande analogie; une fois Tacide prédomine dans la substance 
bianche, une autre fois dans la substance grise, et une troisième fois 
sa quantité est égale ou à peu près égale dans toutes les deux. 

Également, dans le chien excité, la durée moyenne de la décoloration 
était presque égale pour la substance bianche (57^ et pour la grise (61'). 

Ainsi de nos chiffres on peut tout au plus conclure, que la substance 
bianche tend un peu moins à Tacidité que la grise, la moyenne des six 
rapports que nous avons trouvés entre l'acidite de la substance bianche 
et celle de la grise étant de 100 : 106, quand on tient compte indistinc- 
tement des expériences fiaites sur le chien reposé et sur le chien excité. 

Maintenant nous ne pouvons negliger de comparer entre elles les 
qoantìtés de potasse saturée par chaque substance cerebrale sous Tin- 
floence du repos et de Texcitation. Dans ce but nous avons reporté 
dans le tableau qui suit, les chiffres obtenus dans six séries d*expé- 
riences pour la substance bianche, dans six autres pour la substance 
grise, en comparant entre eux Tétat de repos et celui d'excitation 
pour chaque substance. Nous sjoutons ensuite le rapport entre les 
moyennes, en mettant égal à 100 le chifite qui se rapporte à la sub- 
stance reposée. 
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Chien esLcité. 

Gerveau. 



i 

8 

o 

25 


Date 1883 


Poids 

de la 
substance 
cerebrale 


Quantité 

de potasse 

saturée 


Temps 

employé 

poor la 

saturation 


1 
Potasse 
saturée 
par 100 gr. 

de 
si^iBtance 
cerebrale 




1 

Substance bianche. 










gram. 


grmm. 




gnm. 


1 


3 novembre 


3,3220 


0,0042 


55' 


0,126 


2 


9 » 


4,5590 


0,0060 


52' 


0,132 


3 


11 » 


10,3455 


0,0156 


64' 


0,151 


Moyennes. . . 


5T 


0,136 






Suibsiance grise. 






4 


3 novembre 


5,5430 


0,0048 


54' 


0,087 


5 


9 » 


7,2456 


0,0132 


84' 


0,182 


6 


11 » 


8,7825 


0,0132 


46' 


0,150 


Moyennes. . . 


61' 


0,140 



Chien exellé. 

Comparaison entre la quantité de potasse 
saturée par 100 gramìnes de substance cerebrale bianche et grise. 



Substance 
bianche 


Substance 
grise 


Rapport entre les substances bianche et grise 


0,126 
0,132 
0,151 


0,087 
0,182 
0,150 


100 : 69 
100 : 138 
100 : 99 




Rapport moyen . . . 100 102 



SUR LA RÉACTION GHIMIQUE DBS MUSGLES STRIÉS ETG. 121 

On voit dono que dans le chien excité, entre les acidìtés de la 
substance bianche et de la substance grise, il n*existait pas de diffé- 
rence régulière. Le rapport moyen entre celle-là et celle-ci était de 
100:102; une fois la substance bianche était plus acide, une autre 
fois c*était la grise, tandisque dans le troisième cas, le rapport était 
de 100 : 99 ou presque de 1 : 1. 

Ed con(h>ntant ces chiffres avec ceux rapportés dans le tableau à p. 1 19, 
pour les substances bianche et grise d*un chien au repos, on rencontre 
la plus grande analogie; une fois Tacide predomine dans la substance 
bianche, une autre fois dans la substance grise, et une troisième fois 
sa guantité est égale ou à peu près égale dans toutes les deux. 

Également, dans le chien excité, la durée moyenne de la décoloration 
était presque égale pour la substance bianche (57^ et pour la grise (61'). 

Ainsi de nos chiffres on peut tout au plus conclure, que la substance 
bianche tend un peu moins à Tacidité que la grise, la moyenne des six 
rapports que nous avons trouvés entre Tacidité de la substance bianche 
et celle de la grise étant de 100 : 106, quand on tient compte indistinc- 
tement des expériences &ites sur le chien reposé et sur le chien excité. 

3iiaintenant nous ne pouvons negliger de comparer entre elles les 
quantités de potasse saturée par chaque substance cerebrale sous Tin- 
fluence du repos et de Texcitation. Dans ce but nous avons reperto 
dans le tableau qui suit, les chiffres obtenus dans six séries d'expé- 
rìences pour la substance bianche, dans six autres pour la substance 
grise, en comparant entre eux Tétat de repos et celui d*excitation 
pour chaque substance. Nous ajoutons ensuite le rapport entre les 
moyennes, en mettant égal à 100 le chiffì^e qui se rapporte à la sub- 
stance reposée. 
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cerveau. Mais à notre avis cette observation fournit une preuve éTi- 
dente pour démontrer que, non-seulement dans leur structure histo- 
logique, mais aussi dans les effets de lenrs fonctions physiologiques, 
les fibres des nerfis périphériques ne sont pas identiques aux fibres de 
la substance bianche du cerveau. 

Après rexcitation, la plus forte acidite se trouve dans la moelle 
épinière du lapin, et ceci peut bien valoir comme une confirmatìon 
indirecte de la thèse, qu'à la suite de Texcltation, Tacide augmente, 
non-seulement dans la substance grise, mais aussi dans la substance 
bianche des centres, puisque dans la moelle, cette demière prévaut 
sans aucun doute sur la substance grise. 

D'ailleurs, de Taugmentation plus notable de Tacide dans la moelle 
épinière, après Tempoisonnement strychnique, il semble permìs de 
conclure que ce centre est excité par la strychnine, plus puissamment 
que le cerveau. 



LA PRESSION DU SANG DANS LES CAVITÉS DU GCEUR 
ÉTUDIÉE AU MOYEN D'UN TROCART SPECIAL 



ETUDE DE PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE 

PAR 1. MAGINI 

1" A«liUnt sa Làbontoire d'Histologie et Ph/nologie gónénle de Bome. 



Gonsidérant les grandes difflcultés que présentent les expériences de 
Marey et Ghauveau, de Pick et de Colin pour mesurer la pression in* 
tra-cardiaque, et jugeant avec Wundt, que les mesures obtenues étaient 
sobordonnées à de grands troubles de Tappareil valvulaire, dans les 
expériences de Marey et Pick, et à des altérations de quelque impor- 
tance de la respiration, causées par Touverture du ventre et du dia- 
phragme, dans les exjjériences de Colin, je congus le problèrae de 
trouver une manière plus facile et plus prompte de mesurer direc- 
tement la pression cardiaque, tout en respectant le mécanisme val- 
vulaire, et en conservant aussi la respìration normale. Je me suis servi 
dans ce but de Tinstrument, que j'ai employé avec beaucoup de succès 
pour prendre les chiffres manométriques, aussi bien que les gra- 
phiques. — Le trocart cardiométrique est constitué par un tube de 
laiton à parois aussi minces que celles des tubes des perce-boucbons 
des laboratoires; celui dont j*ai fait usage, est précisément fait avec 
un de ces tubes. Il a 10 centimètres de longueur sur un diametro in- 
iérieur de trois millimètres. L'une des extrémités se termine par une 
pointe d'acier ayant la forme d'une pyramide à trois faces telle que 
celle des trocarts. Immédiatement au dessous d elle, on a pratiquè deux 
ouvertures, Tune vis-à-vis de Tautre à laide desquelles le sang du 
coeur presserà sur la colonne manométrique. L'autre extrèmité du 
tube se joint au manometro ou à un sphygmoscope communicant avec 
un tambour a levier inscripteur. En usant du manometro mètallique 
de Marey (1) on peut avoir, en mème temps, la mesure de la pression 
et le grapbique. 



(1) Marey, drculation du sang, Paris, 1881, p. 180. 
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Manuel opèratoire. — Avant de procéder à la ponction du coBor, 
que nous pouvons mieux appeler cardioconthèse, on met le trocart 
en communication au moyen d'un tubo de gomme élastique, avec un 
manomètre à mercure de Guettet, ou cardiomètre de Magendie (1). 
Ce manomètre est préférable à tous les autres; car les oscillations 
de la colonne mercurielle dues à Tinertìe, soni presque anéanties. 
Le tube de gomme doit avoir des parois èpaisses et dures et le méme 
ccUibre qice le trocart. On remplit, avec une solution concentrée de 
sulfate ou de carbonate sodique, tout le tube de gomme et le trocart, 
ainsi que le reste de la cavité du vase du manomètre vide de mer 
cure. — Le tube rempli, on ferme les deux ouvertures latérales en y 
appliquant Textrémité de Tindex, et du ponce de la main droite, avec 
laquelle on saisit Tinstrument de la mème manière que la piume ordi* 
naire pour écrire. De la main gauche, on palpe la rógion cardiaque ita 
chien en cherchant la place de Yicttis cordis, et dès qu'on l'a trouvée (2) 
on y pratique avec le bistouri une incision cutanee de trois ou quatre 
centimètres de longueur sur la ligne parastemale, droite ou gauche, 
suivant les cas. On introduit alors doucement la pointe du trocart 
dans le 5* ou dans le 0* espace intercostal en entrant seulement dans 
la cavité du thorax. lei, Ton s'arrète un instant ; on manie doucement 
rinstrument, comme sondeur, pour distinguer le coeur. Dès qu'on le 
sent, on ne doit que pousser doucement le trocart , en sorte que le 
coBur se blesse, pour ainsi dire, de lui-mème jusqu'à la pénétratìon 
dans lune de ses cavités. La résistance tout-à-coup vaincue, etTim- 
pulsion donnée à la colonne mercurielle du manomètre, ou à la piume 
du tambour à levier, marquent, tout de suite, que le trocart est à 
sa place. On Tabandonne alors à lui-mème, sans avoir à craindre quH 
quitte sa i)osition. Peu de temps après, quand Tanimal est tout à ftit 
tranquille et la respiration complétement calme, on lit les indications 
manométriques, et Fon prend les graphiques. 

Bien souvent l'animai ne donne aucun signe de souffrance; qnd- 
quefois pourtant, il y a des chiens qui poussent des cris, et font des 
efforts pour se dégager des liens; c'est alors que la pression auf 
mente, et elle augmente d'autant plus que les cris sont plus aigus, et 



(i) Marey, Méthode graphxque^ p. 262. 

(2) Dans le chien on le rencontre ordinairement dans le cinquième ou dani le 
sixième espace intercostal, tantòt à droite, tantòt à gauche. 
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les ttìDsions plus énergiques, jusqu'à ce qu*elle retombe au dessous 
de la normale, pour reprendre enfin sa marche régulière. 

MaìSj en general, les animaux sont très tranquilles, et Texpérience 
soli 8on cours paisiblement et sans accidents, duràt-elle mème une 
heure. 

Ordinaìrement, ce n'est qu'après une demi-heure qu'on cesse Tex- 
périence: on tue alors le chien en blessant la moelle allongée, et on 
en foit rautopsie, pour savoìr quelle a été la cavité du coeur, où le 
trocart a pénétré, et s*il y a eu des lésions secondaires, tant dans les 
parois que dans les valvules cardiaques. Dans les autopsies je n'ai 
Jamaìs tronvé d*autres lésions accidentelles des parois et des valvules 
du ooenr que chez deux chiens pris sur 21. 

Ed comparant mes chilfres avec ceux obtenus par les auteurs, on 
remarque une grande disparite, mème en nousbornant à la pression 
intra-cardiaque du chien. Une partie des différences, sera, peut-ètre, 
causée par les instruments et par le procède; mais, d'autre part, les 
condìtions d*àge, de vigueur, le fai! que Tanimal a été narcotisé, ou 
non, sont des raisons, qui doivent avoir quelque poids. En outre Tem- 
péchement du libre mouvement des valvules ou les troubles de la 
reepiration, Thémorragie inévitable dans certains procédés, ne sont 
pas sans importance, et il n'est pas facile de les déduire des descriptions 
des auteurs, car pour ce qui regarde certains détails d*expérience, ou 
Us n en disent pas un mot, ou bien ils en parlent d'une manière in- 
complète. 

Sur vingt et un chiens sur lesquels je fls mes expériences , je 
penetrai, huit fois, dans le ventricule droit , quatre fois dans le ven- 
trìcule gauche, et deux fois dans Toreillette droite, avec une pression 
positive de 22 dans l'un des cas et de 20 dans Tautre. 

Sur un autre chien le trocart ne penetra que dans la cavité du pé- 
riearde, marquant au manomètre une pression negative de 30""". Chez 
les six derniers chiens le graphique seul a été pris, c'est-à-dire que 
sur le chien ^ on a obtenu le graphique du ventricule droit, sur le 
chien B celui du ventricule {gauche, avant et après la cardiocenthèse, 
tei que nous Texposerons ensuite; chez un autre chien, le gi*aphique 
du ventricule gauche présentait une grande irrégularité , causée par 
les efibrts respira toires. A l'autopsie de ce chien, on trouva une lésion 
secondaire, consistant en une égratignure de la cloison inter-ventri- 
culaire immédiatement au dessous de la valvule mitrale. 
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Oraphiqties fbumis par le trocart. — Dans les graphiques obtenus 
au moyen du trocart, on remarque ce qui suit: 

a) L*influenc6 respiratoire, dans le ventricule droit se révèle 
par des angles plus aigus, tandis que pour le gauche ils le sont moins, 
ce qui signifie, si je ne me trompe, que les variations de pression 
dans la cavile du ventricule droit, causées par la respiraUon, se 
produisent d'une manière plus rapide. 

b) La ligne respiratoire ascendante appartieni, d'après mes obser- 
vations, à la période d'inspiration, la descendente à celle d*expiration. 
Mosso (1), en choisissant dans ses graphiques une observation qu*il con- 
sidère comme le type le plus ordinaire de la respiration du chien, a 
reconnu la découverte d'Eimbrodt et Ludwig, savoir < que la pression 
subit durant l'inspira tion une augmentation, par laquelle chaque 
systole du coeur s'élève à une tension plus forte que la pulsatìon 
précédente ». 

Il fait ancore remarquer le ralentissement sensible dans la conti- 
nuité des battements cardiaques pendant Texpiration, ce qu'il ra'est 
aussi arrivé de remarquer, et que Ton volt dans les graphiques. 

e) Les graphiques ne présentent pas des ondulations secondaìres, 
comme ceux de Marey. Ges élévations secondaires interprétées par 
Marey comme provenant de la vibration des valvules, sont regardées, 
ailleurs (2), par le mème auteur comme insufflsamment expliquées. 
Geradini (3) considérant que ces ondulations plus faibles ne se ren- 
contrent pas dans les graphiques que Marey obtint avec le ccbut dénué 
de la grenouille, de la tortue, et de l'anguille, pencherait a les sup- 
poser dépendantes des oscillations propres du levier du tambour. 

On pourrait attribuer l'absence de ces ondulations dans mes gra- 
phiques au peu de sensibilité du tambour, dont je me suis servi. C'est 
pour prevenir cette objection que j'ai pris avec ce tambour un gra- 
phique de ma carotide droite, où l'on observe les fonctions régulières 
du levier. 



(1) A. Mosso, Sopra la circolazione del sangue nel cervello dell'uomo^ p.332. 
— Atti deir Accademia Reale dei ^Lincei, 1879-80, serie 111. — Memorie della 
classe delle scienze fìsiche, matematiche e naturali, voi. 1, Roma. 

(2) Marey, Phisiologie medicale de la circulation du song. 

(3) BizzozERO, Archivio delle scienze mediche^ voi. 1, 1876-77, pp. 81-82. 
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Il se pourrait que les ondulations des graphiques de Marey, fussent 
dues à la clóture impar&ìte des valvules, qui ont de la difDculté à 
s'adapter d'une manière complète, comme Marey le prétend (1), au 
dessus de la sonde. Par une occlusion imparfaite, on a une élévation 
de pression plus petite, ou des moments successifs où Tadaptation 
valvulaire devient un peu moins imparfaite. 

Quoiqu*il en soit, nul doute, que tant les sondos de Marey que la 
canule de Fick et celle de Colin, doivent produire des dósordres cir- 
colatoires, en dérangeant par leur présence le mécanisme de la 
pompe cardiaque, d'oii il 7'essort que les résultats de ces recherches 
pourraient renfermer des erreurs de qicelqtie importance. 

Considèrations sur le trocaici cardioinetriqice. — Je ne dis pas 
qne le Irocart n'apporte lui aussi quelque trouble ; mais je crois que 
ce doit ètre bien peu de chose , s'il ne se révèle pas dans le gra- 
phique de l'artère femorale. Le graphique de la femorale est le mème 
avant et après la cardiocenthèse, ce qui mentre que le coeur ne souffre 
pas de l'action du trocart, au point d'altérer les indications du mano- 
mètre, et que les graphiques doivent etre considérés comme assez 
Justes. On congoit aussi la nullité du raisonnement qu'on pourrait peut- 
ètre opposer, à savoir que le trocart, en excitant le coeur a un travail 
plus grand que le travail physiologique, donnàt des mesures exagé- 
rées de pression. C'est pour la mème raison que l'on ne saurait ac- 
cepier l'objection , qui veut que le trocart embarrassant par sa pré- 
sence les libres mouvements du coeur, occasionne un moindre travail 
et en conséquence des chifiVes manométriques au dessous de la pres- 
sion réelle. On n'eut pas à désirer un contróle de l'artòre femorale ou 
de la carotide, mème dans les expériences de Marey. Gomme on le 
voit aisément les mesures obtenues chez le chien par le trocart, sont 
bien supérieures à celles des autres expérimentateurs. 

J'insiste avec ìntention sur cette plus grande pression, que je viens 
d'observer, car si quelque fante ne m'est pas échappée, cela signifle 
que le calcul fait jusqu'ici, sur le travail mécadique du coeur, ne donne 
pas un résultat réel, étant fonde sur les mesures des auteurs. C'est 
pourquoi je recommande aux chercheurs le trocart cardiométrique, 
pour qu'ils contrólent mon travail, en conformant les résultats, ou en 
les rectiflant s'ils les trouvent imparfaits. 



(1) Marbt, Circulatian du sang, pp. 90-91. 
ÀrekiMS Umikimu de Biohgk, — Tome Vm. 9 
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GONGLUSION. 



De ce que je viens d'exposer, on peut, ce me semble, déduire les 
principes suivants: 

1* Que les sondes cardiaques de Ghauveau et Marey, pour mesurer 
la pression du sang, dans les cavités du coeur, exigent une action 
opératoire très longue et difficile, comme il résulte de la description 
donnée par Marey, et fournissent des données manomótriques et gra- 
phiques sujettes à caution. 

2* Que la canule de Fick et celle de Golin (lorsque dans les 
expériences l'ouverture du ventre, ou de la poitrine, ou de tous les 
deux est nécessaire) ne peuvent pas ètre adoptées, parce que Fon comr 
prend a priori qu'elles peuvent amener à de faux résultats. 

3** Que le trocart cardiométrique est préférable aux Instruments 
mentionnés : a) pour la facilité de son application ; h) pour la simpU- 
cité et la rapidité de Tacte opératoire; e) parce que ranimal n'a 
d'autre lésion, que la blessure cardiaque faite par le trocart; e) parce 
que la cardiocenthése pratiquée de la sorte au manomètre, et au tam- 
bour, donne des résultats assez constants entre eux, et plus en har- 
monie avec ceux qu'on obtient directement des grandes artères; 
d) parce que le chien est, sans doute, plus calme, et moins souffi^ant que 
dans les expériences pratiquées d'après les autres méthodes; f) parce 
que rinfluence respiratoire sur la pression mentre dans nos graphiques 
une régularité sufflsante; elle est en effet très distinctement tracée, 
ce qu'on ne remarque pas dans les graphiques des autres auteurs. 

4** Que le travail mécanique du coeur est très probablement re- 
présenté par un chiflfre bien plus élevé que colui qu'on lui a fixé 
jusqu'ici. 



NOUVELLES ÉTUDES SLR L7NFECTI0N MALARIQUE 
PAR MM. ETTORE MARCHIAFAVA et ANGELO CELLI (1). 



(Avec une planche). 



Dans notre premier méraoire sur rinfection malarique (2) nous 
sommes arrivés prìncipalement à prouver que dans la mélaménie, 
qui est une dyscrasie caractéristique de la dite infection, le pigment 
se forme dans le sang circulant précisément dans les globules rouges 
à rintérieur des masses homogènes, colorables par certains réactife 
(Bleu de méthyline, vésuvine, etc); et que, sans qu'il se forme de 
pigment ou avec les masses pigmentées, on trouve dans les mèmes 
globules rouges des corpuscules microcoquiformes, que nous avons 
vTis dans les préparations desséchées et colorées et que nous soup- 
^nnons d'étre de nature parasitaire. Dans la seconde publication 
nous avons exposé comment, en examinant le sang à Tótat troìd, on 
voit souvent dans les globules rouges des corpuscules doués de vifs 
mouvements améboì'des, et qui se colorent aussi par les mèmes cou- 
leurs d*aniline; dans le mème sang malarique on trouve, bien que 
rarement (4 cas sur 42), les formes pigmentées pourvues de flagellum, 
tels qu'ils ont été décrits par Lavéran; nous avons montré aussi que 
les corps pigmentés se scindent quelquefois en corpuscules, et que 
rinfection malarique serait transmissihle à Thomme au moyen du 
sang; ce qui a été prouvé non-seulement par la marche typique de 
la fièvre, et par l'action spécifique de la quinine, mais encore par la 
présence dans les globules rouges des corpuscules dont nous avons 
parlo et du pigment noir dans les globules blancs. 

Pendant la demière saison malarique, nous avons poursuivi nos 
études aussi bien à Rome que dans les Marais Pontins. Les sujets 
d*étude ont été assez nombreux, parce que, depuis cinq ans lendémie 
n*avait pas été aussi grave que Tannée dernière. Les observations 
que nous avons pu faire en grand nombre, nous autorisent, croyons- 



(l)Tradaction du travail qui a pam, & la fin de Tannée 1885, dans les Fort- 
ichritte der MecUcin et dans les Annali di agricoltura. 
(2) Arch, ital. de biol.^ tom. V. 

Àrckmt itaUmtm de llioìagi*. — Tome Vm. 10 
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Chlen. 

Comparaison enire les qiuiniités de potasse 
saturèes par iOO gr, de substance cerebrale r^eposée et eoccitée, 

Snhsiance bianche. 



Rcposée Excitée 



Moyennes 



Rapport des moyennes 



0,180 
0,090 
0,067 

0,112 
100 



0,126 
0,132 
0,151 



0,136 



121 



Substance grise. 



Moyennes . 



Rapport des moyennes . . . 



Reposée 

0,185 
0,062 
0,106 

0,118 
100 



Eicitée 



0,087 
0,182 
0,150 



0,140 



127 



De la comparaison faite sur ces chiffres il resulta que rexcitation 
augmentait Tacidité dans les deux substances de la cervella, maisen 
moyenne, un peu moins dans la bianche (121) que dans la grise (127). 
Toutefois, pour la substance bianche comrae pour la grise, on trouve 
indiquée dans notre tableau une fois une plus grande proportion 
d'acide à Tétat de repos qu'après rexcitation, et mème le chiffre abso- 
lument le plus elevò après le repos. Ce cas ne doit pas trop surprendre 
si Ton refléchit que, forcément, nous devions ici comparer les cerveaux 
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d'indivìdus différents. La méme circonstance, qui précisément pour 
cette raison ne saurait ètre consìdérée comme exception, se repi'oduit 
dans le relevé des comparaisons entre la moelle épinière reposée et 
excitée du lapin (Voyez le tableau à page 116), tandis que pour les 
centres nerveux de la grenouille, quoique deux fois il fussent réunis 
aux nerfs périphériques, Tacidité plus grande se maintient toujours 
après rexcitation. 

Pour inicux apprécier Teffet produit par rexcitation dans la prò- 
portion d*acìde contenu dans les centres nerveux pris collectivement, 
dans leur substance bianche et dans la grìse, comme dans les nerfs 
pérìphériques, nous réunissons les rapports des moyennes que nous 
aYons tronvées et exposées dans les tableaux précédents. Rappelons 
que ces rapports sont directement comparables, \es chiffres étant 
réduits de fagon qu'au repos corresponde la valeur de 100. 



Relevé des rapporls entre les qiuzniités de potasse saturèe 
par la suòstance nerveuse après le repos et Vexcitation. 



Repos 



Excitation 



\ 



Système nerveux de la grenouille . . 

Moelle épinière du lapin 

Subetance cerebrale bianche du chien 

» » grise > /» 
Nerf sciatique du chien 



100 
100 
100 
100 
100 



158 
173 
121 
127 
83 



En prenant pour guide ce demier relevé, nous pouvons donner 
comme thèse generale, que rexcitation accroit Tacidité dans Irs centres 
nerveux, et qu'au contraire il la diminue dans les nerfs périphériques. 
Il s*ensuit de là que le rapport trouvé pour le système ncTveux de la 
grenouille (100 : 158) ne dépendait pas de ce que, deux fois, on avait 
ajouté les nerfs périphériques aux centres, puisque cette adjonction 
devait diminuer la proportion de Tacide produit par rexcitation plutdt 
que de TaUgmenter. 

Certes, c*est un fait inattendu que Texcitation diminue Tacidité des 
nerCs périphériques, tandis qu*au contraire, il Taugmente, non-seiilement 
dans la substance grise, mais encore dans la substance bianche du 
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cerveau. Mais à notre avis cette observation fournit une preuve évi* 
dente pour démontrer que, non-seulement dans leur stmcture histo- 
logique, mais aussi dans les efifets de leurs fonctions physiologìcpies» 
les flbres des nerfs périphériques ne sont pas identiques aux fibres de 
la substance bianche du cerveau. 

Après Texcitation, la plus forte acidite se trouve dans la moelle 
épinière du lapin, et ceci peut bien valoir comme une conflrmation 
indirecte de la thèse, qu'à la suite de Texcitation, Tacide augmente, 
non-seulement dans la substance grise, mais aussi dans la substance 
bianche des centres, puisque dans la moelle, cette demière prévaut 
sans aucun doute sur la substance grise. 

D'ailleurs, de Taugmentation plus notable de Tacide dans la moelle 
épinière, après Tempoisonnement strychnique, il semble permis de 
conclure que ce centro est excité par la strychnine, plus puissamment 
que le cerveau. 



LA PRESSION DU SANG DANS LES CAVITÉS DU GGSUR 
ÉTUDIÉE AU MOYEN D'UN TROCART SPECIAL 



ETUDE DE PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE 

PAR I. MAGINI 

1" AwliUnt MI Labontoire d^Histologie et Phynologie i^nénle de Boom. 



Gonsidérant les grandes difflcultés que présentent les expérìences de 
Marey et Ghauveau, de Pick et de Colin pour mesurer la pression in- 
tra-cardiaque, et jugeant avec Wundt, que les mesures obtenues étaient 
sobordonnées à de grands troubles de Tappareil valvulaire, dans les 
expérìences de Marey et Pick, et à des altérations de quelque impor- 
tance de la respiration, causées par l'ouverture du ventre et du dia- 
phragme, dans les exi)ériences de Colin, je congus le problème de 
trouver une manière plus facile et plus prompte de mesurer direc- 
iement la pression cardiaque, tout en respectant le mécanisme val- 
vulaire, et en conservant aussi la respiration normale. Je me suis servi 
dans ce but de Tinstrument, que j'ai employé avec beaucoup de succès 
pour prendre les chiffres manométriques, aussi bien que les gra- 
pbiques. — Le trocart cardiométrique est constitué par un tube de 
laiton à parois aussi minces que celles des tubes des perce-bouchons 
des laboratoires ; celui dont j'ai fait usage, est précisément fait avec 
un de ces tubes. Il a 10 centimètres de longueur sur un diamètre in- 
terìeur de trois millimètres. L'une des extrémites se termine par une 
pointe d'acier ayant la forine d'une pyramide à trois faces telle que 
celie des trocarts. Immédiatement au dessous d'elle, on a pratiqué deux 
ouvertures, l'une vis-à-vis de l'autre à laide desquelles le sang du 
ccBur presserà sur la colonne manométrique. L'autre extrémité du 
tube se joint au manomètre ou à un sphygmoscope communicant avec 
un tambour à levier inscripteur. En usant du manometro métallique 
de Marey (i) on peut avoir, en méme temps, la mesure de la pression 
et le graphique. 



(1) Marey, Grculation du sang, Paris, 1881, p. 180. 
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Marvuel opèratoire. — Avant de procéder à la ponction du coBur, 
que nous pouvons mieux appeler cardiooonthèse, on met le trocart 
en communication au moyen d'un tube de gorame élastique, avec un 
manomètre à morcure de Gueltet, ou cardioraètre de Magendie (1). 
Ce manomètre est pi'éférable à tous les autres; car les osciilations 
de la colonne mercurielle dues à Tinertie, sont pres<iue anéantìes. 
Le tube de gomme doit avoir des parois èpaisses et dures et le méme 
calibre qice le trocart. On reraplit, avec une solution concentrée de 
sulfate ou de carbonate sodique, tout le tube de gomme et le trocart, 
ainsl que le reste de la cavité du vase du manomètre vide de mer- 
cure. — Le tube rempli, on ferme les deux ouvertures latérales en y 
appliquant Textrémité de l'index, et du ponce de la main droite, avec 
laquelle on saisit l'instrument de la mème manière que la piume OTdi- 
naire pour écrire. De la main gauche, on palpo la région cardiaque du 
cìiien en cherchant la place de Victics cordis, et dès qu'on Ta trouvée (2) 
on y pratique avec le bistouri une incision cutanee de trois ou quatre 
centimètres de longueur sur la ligne parastemale, droite ou gauche, 
suivant les cas. On introduit alors doucement la pointe du trocart 
dans le 5* ou dans le 6* espace intercostal en entrant seulement dans 
la cavité du thorax. lei, l'on s'arrète un instant ; on manie doucement 
rinstrument, comme sondeur, pour distinguer le coeur. Dès qu*on le 
sent, on ne doit que pousser doucement le trocart , en sorte que le 
coeur se blesse, pour ainsi dire, de lui-méme jusqu'à la pénétration 
dans lune de ses cavitévS. La résistance tout-à-coup vaincue, et l'ira- 
pulsion donnèe à la colonne mercurielle du manomètre, ou à la piume 
du tambour à levier, marquent, tout de suite, que le trocart està 
sa place. On l'abandonne alors à lui-mème, sans avoir à craindre quìi 
(fuitte sa position. Peu de temps après, quand l'animai est tout à Cut 
tranquille et la respiraticm complétement calme, on lit les indications 
manométriques, et l'on prend les graphiques. 

Bien souvent lanimal ne donne aucun signe de souffrance; qnd- 
quefois pourtant, il y a des chiens qui poussent des cris, et font des 
efforts pour se dégager des liens; c'est alors que la pression aug- 
mente, et elle augmente d'autant plus que les cris sont plus aigus, et 



(1) Marey, Méthod^ graphiqne^ p. 262. 

(2) Dans le chicn on le rencontre ordinairement dans le cinquiòme oa dans U 
sixième espace intercostal, tantót à droite, tantòt à gauche. 
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les tensions plus énergiques, jusqu'à ce qu*elle retombe au dessous 
de la normale, pour reprendre enfin sa marcilo régulière. 

Mais, en general, les animaux sont très tranquilles, et Texpérience 
sait son cours paisiblement et sans accidents, duràt-elle mème une 
heure. 

Ordìnairement, ce n'est (ju'après une demi-heure qu'on cesse Tex- 
périence: on tue alors le chien en blessant la moelle allongée, et on 
en fkit l'autopsie, pour savoir quelle a été la cavité du coeur, où le 
trocart a pénétré, et s'il y a eu des lésions secondaires, tant dans les 
parois que dans les valvules cardiaques. Dans les autopsies je n*ai 
Jamais trouvé d'autres lésions accìdentelles des parois et des valvules 
da coBur que chez deux cbiens pris sur 21. 

En comparant mes cliiifres avec ceux obtenus par les auteurs, on 
remarque une grande disparite, mème en nousbornant à la pression 
inlra-cardiaque du chien. Une parlie des difierences, sera, peut-étre, 
causée par les instruments et par le procède; mais, d*autre pari, les 
conditions d'àge, de vigueur, le fait que Tanimal a été narcotisé, ou 
non, sont des raisons, qui doivent avoir quelque poids. En outre lem- 
péchement du libre mouvement des valvules ou les troubles de la 
respiration, Thémorragie inévitable dans certains procédés, ne sont 
pas sans importance, et il n'est pas facile de les déduire des descriptions 
des auteurs, car pour ce qui regarde certains détails d'expérience, ou 
ite n*en disent pas un mot, ou bien ils en parlent d'une manière in- 
complète. 

Sur vingt et un chiens sur lesquels je fls mes expèriences, je 
penetrai, huit fois, dans le ventricule droit , quatre fois dans le ven- 
tricule gauche, et deux fois dans Toreillette droite, avec une pression 
positive de 22 dans l'un des cas et de 20 dans lautre. 

Sur un autre chien le trocart ne penetra que dans la cavité du pé- 
rìcarde, marquantau manomètre une pression negative de iJO"". Ghez 
les six derniers chiens le graphique seul a été pris, c'est-à-dire (jue 
sur le chien ^4 on a obtenu le graphique du ventricule droit, sur le 
chien ^celui du ventricule «rauche, avaiit et après la cardioci'nthtìse, 
tei que nous Texposerons ensuite; chez un autre chi»*n, le ^naphique 
dn ventricule gauche présentait une grande irréjrularilé , causile i)ar 
les eflTorts respira toires. A l'autopsie de c<f chien, on trouva une h^sion 
aecondaire, consistant en une éuratignure d(* la cloison inter-v^ntri- 
culaire immédiatement au dessous de la valvuli^ mitnile. 
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Graphiques foumis par le trocart — Dans les graphiques obtenus 
au moyen du trocart, on remarque ce qui suit: 

a) L'influence respiratoire, dans le ventricide droit se róvèle 
par des angles plus aigus, tandis que pour le gauche ils le sont moins, 
ce qui signifie, si je ne me trompe, que les variations de pression 
dans la cavitò du ventrìcule droit, causées par la respiration, se 
produisent d'une manière plus rapide. 

b) La ligne respiratoire ascendante appartìent, d*après mes obser- 
vations, à la période d'inspiration, la descendente à celle d*expiratioiL 
Mosso (1), en choisissant dans ses graphiques une observation qu*il con- 
sidère comme le type le plus ordinaire de la respiration du chien, a 
reconnu la découverte d*Eimbrodt et Ludwig, savoir < que la pression 
suhit durant l'inspira tion une augmentation, par laquelle chaque 
systole du coeur s'élève à une tension plus forte que la pulsation 
précédente >. 

Il fait encore remarquer le ralentissement sensible dans la conti- 
nuité des battements cardiaques pendant Texpiration, ce qu'il m*est 
aussi arrivé de remarquer, et que l'on volt dans les graphiques. 

e) Les graphiques ne présentent pas des ondulations secondaires, 
comme ceux de Marey. Ges élévations secondaires interprétées par 
Marey comme provenant de la vihration des valvules, sont regardées, 
ailleurs (2), par le mème auteur comme insufflsamment expliquées. 
Geradini (3) considérant que ces ondulations plus faibles ne se ren- 
contrent pas dans les graphiques que Marey obtint avec le coeur dénué 
de la grenouille, de la tortue, et de l'anguille, pencherait à les sup- 
poser dépendantes des oscillations propres du levier du tambour. 

On pourrait attribuer Tabsence de ces ondulations dans mes gra- 
phiques au peu de sensibilité du tambour, dont je me suis servi. C'est 
pour prevenir cette objection que j'ai pris avec ce tambour un gra- 
phique de ma carotide droite, où l'on observe les fonctions régulières 
du levier. 



(1) A. Mosso, Sopra la circolazione del sangue nel cervello dell'uomo^ p.332. 
— Atti deir Accademia Reale dei ^Lincei, 1879^, serie III. — Memorie dellt 
classe delle scienze fìsiche, matematiche e naturali, voi. I, Roma. 

(2) Maret, Phisiologie medicale de la circulation du sang. 

(3) BizzozERO, Archivio delle scienze mediche^ voi. I, 1876-77, pp. 81-8^ 
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n se pourraìt que les ondulations des graphiques de Marey, fìissent 
dues à la clòture impartite des valvules, qui ont de la difflculté à 
s*adapter d'une manière complète, comme Marey le prètend (1), au 
dessus de la sonde. Par une occlusion imparfaitc, on a une élévation 
de pression plus petite, ou des moments successifs où Tadaptation 
Talvulaire devient un peu moins imparfaìte. 

Quoiqu*il en soit, nul doute, que tant les sondes de Marey que la 
canule de Fick et celle de Colin, doivent produire des désordres cir- 
cnlatoires, en dérangeant par leur présence le mécanisme de la 
pompe cardiaque, d'où il ressort que les résultats de ces recherches 
pourraient renfermier des erreurs de quelquc importance, 

Considèrations Sìir le trocay'i cardiométì^ue. — Je ne dis pas 
que le Irocart n'apporte lui aussi quelque trouble ; mais je crois que 
ce doit etre bien peu de chose , s'il ne se révòle pas dans le gra- 
phique de Tartère femorale. Le graphique de la femorale est le mème 
avant et après la cardiocenthèse, ce qui mentre que le coeur ne souifre 
pas de l'action du trocart, au point d'altérer les indications du mano- 
mètre, et que les graphiques doivent etre considères comme assez 
justes. On congoit aussi la nullité du raisonnement qu'on pourrait peut- 
ètre opposer, à savoir que le trocart, en excitant le cojur à un ti'avail 
plus grand que le travail physiologique, donnàt des mesures exage- 
rées de pression. C'est pour la mème raison que l'on ne saurait ac- 
cepter l'objection , qui veut que le trocart embarrassant par sa pré- 
sence les libres mouvements du coeur, occasionne un moindre travail 
et en conséquence des chiffres manométriques au dessous de la pres- 
sion réelle. On n'eut pas à dósirer un contròle de l'artère femorale ou 
de la carotide, mème dans les expériences de Marey. Gomme on le 
voit aisément les mesures obtenues chez le chien par le trocart, sont 
bien supérieures à celles des autres expérimentateurs. 

J'insiste avec intention sur cette plus grande pression, que je viens 
d'observer, car si quelque faute ne m'cst pas échappóe, cola signifie 
que le calcul fait jusqu'ici, sur le travail mecairique du oeur, ne donne 
pas un résultat réel, étant fonde sur les mesures des autours. C'est 
pourquoi je recommande aux chercheurs le trocart cardiométrique, 
pour qu'ils controlent mon travail, en conformant les résultats, ou en 
les rectifiant s'ils les trouvent imparfaits. 



(1) Marey, CirctUation du sang^ pp. 90-91. 
Àrekim ùaUttmu dà BMogit. - Tomtt TUI. 9 
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Le meme arrèt immédiat des roouvements par Teau distiUée, noos 
lavons constate et décrit dans le second niémoire, méme pour les flla- 
nients mobìles décrits par Laveran. Ainsi il ne nous a pas été possible 
d'expérimenter Taction des solutions de quinine sur les mouvements 
des plasmodies; il nous semble pourtant que le fait que, dès qu'onra 
adniinistrée, les plasmodies, comme nous l'avons vu, deviennent im- 
mobiles, jette quelque lumière sur laction spéciflque de celta sub- 
stance. Ce fait est en rapport direct avec Tactlon paralysatrice de la 
quinine dans les organismes proto-plasmotiques et unì-cellulaìres dé- 
montrée par Binz. 

Ges mémes plasmodies se retrouvent aussi dans le sang des indiridus 
chez lesquels, experimentaleraent, on a reproduit une infection mala- 
rique non douteuse, au moyen d'injections intra-veineuses de sang de 
malades par malaria. Déjà dans le mémoire précédente il a été dit 
que dans le sang de ces individus inoculés, outre les globules blancs 
pigmentés, nous n*avions trouvé autre chose que nos plasmodies 
dans les globules rcfiiges, deux fois sans pigment, une fois pigmentés (1). 

Et, pour confirmer encore mieux notre assertion, il ne sera pas 
inopportun de citer brièvement un autre exeraple de reproduction de 
flèvre malarique, également obtenu cette année. 

Pierre Bracciaroli, de 43 ans, de Tre^i (Umbrie) est affectó de para- 
lyaìs agitanSy il n*a jamais eu la fièvre malarique. Il est à Thópitil 
depuis plusieurs mois, il n*a jamais eu de fièvre d*aucane sorte. La tem- 
perature à raisselle qu*on a mesurée chez lui depais le 23 aoùt, deal 
fois par jour, a osoillé entre 36**,8— 37°,4. Le 15 septembre, à 4^4 
apròs-midi, injection intra-vcineuse de centigr. 60 de saog; extrait d*ane 
veine cubitale d*un malade de fièvre quotidienne dans Tapyrexie qui avait 
suivi (35^,8) une forte fiòvre termi oée dans les premières heures de la 
matinée. Ce malade avait eu Taccòs ordinaire de 8 heures du soir an 



(1) Aussi, notre surprise fut-elio grande, de lire que dans une séance de la S(h 
ciété medicale des Hopìtaux d^ Paris, Laveran aviiit pu dire (Journal cTHygiène, 
n" 468, Ì8K5) que nous avions constate la présenco de ses filaments dans le sang 
des inoculés. Si dans nos espcriences sur la transmissibilité de Tinfection mala- 
rique, quelquefois il y avait aussi, dans le sang injecté, des corps pigmentés avec 
filaments mobiles, ni dans ce sang ni dans les autres qui furent injectés, les plasmo- 
dies n'ont manqué une seule fois, et méme prccisément pour voir si ces plasmodies 
ou les filaments de Laveran, se reproduisaient dans les individus inocidés, nous chot- 
sissions pour les injecter, méme des sangs où il y avait les unes et les autres formeti 
et le résultat a été, comme on le sait, contraire aux prévisions de Laveran. 
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lendemain matin. A soq toar le malade inoculé, le méme soir da 15, 
à 9 h. 7t« & moDtré une élévation de temperature de 38^,8, et ensuite 



le 16 


37°,2 le matin 


37°,7 le soir 


le 17 


37*,3 » 


38%3 » 


le 18 


37',tt * 


39",5 » 


le 19 


37»,2 » 


39%2 » 



•nsoite les 20, 21, 22, 23, 24 une vraie fiòvre continue, aveo malaise 
graTe, troubles gastriques (Tonaissemente, etc), spécialement dans les 
mcoès, et sueurs abondantes après. Le 21, on a commencé à donner de 
la qoiniae; mais cette substaoce quoique mélée d'opium, étant en grande 
panie rejetée, on a pratiqné une ii^eotion sous-cutanéo de quinine; 
après laquelle la temperature, tout en suivant la marche sub-continue, 
s'abaiasa d'un maximum de 39%5 à un maximum de 38'',4; le malaise et 
laa désordres gastriques diminuòrent, et ensuite Tadministration répétée 
da quioine et d*opium amenòrent la guérison qui s^est maintenue jusqu'à 
présent. 

Cet exemple conflrme que, comme nous disions déjà soup<^onner 
dans le second mémoire, la durée de la période d'incubatìon est gé- 
n^lement courte, et que le sang malarique a un pouvoir infectant 
dans rapyrexie qui précède Taccès de flèvre (1). 

De plus le résultat suivant de Tanalyse du sang est d*accord avec 
la marche de la fièvre : 

19 septembre au matin : dans une préparation de sang, quatre 
globules rouges avec plasmodies, dont deux douées de vif mouvement 
ameboide; aucune forme pigmentéc. 

20 septembre au matin: nombre mediocre de globules rouges 
avec plasmodies en mouvement. 

21 septembre, au soir, comme ci-dessus. 

22 septembre, matin, comme ci-dessus. 

22 septembre, au soir, nombre moindre de plasmodies, la plus 
grande partìe immobiles. 

23 septembre, soir: dans une préparation une seule plasmodio im- 
mobile. Et puis, plus rien. 



'(1) Nous n*avons pas eu Toccasion cette annce de vcrifier, si comme nous le 
faiaaient croire nos expcricnces de l'année demiòrc, le pouvoir infe^'tant diminue 
et se perd pendant la fièvre ou immédiatcmcnt après. 
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Ainsi, dans ce nouveau cas de reproduction de flèvre malarique, 
dans tout le cours de robservation, on n*a jamais trouvé de corps 
pigmentés, mais seulement des plasmodies qui augmentaient gradua 
lement avec la croissance de la fièvrc, et diminuaient rapidement 
pour disparaìlre ensuite, après Temploi de la quinine, et avec la fin 
de la maladie. 

Maintenant avant d'aller plus loin, il nous parait opportun de nous 
arreter un instant pour examiner si les plasmodies que nous avons 
décrites Tavaient déjà été par d'autres, et spécialement par Laveran 
et Richard. 

Laveran (1), après avoir parie des différentes formes des corpe 
pigmentés avec ou sans fllaments mobiles, dont lui et Richard reccm- 
naissent tonte Timportance, dit : On trouve souvent dans les prega* 
raiions du sang des paliuiiques des hématies qui présentent des pe- 
iites iaches clai'res et qiCon pouì^ait designer sous le nom d'héfnaties 
piquées. Il est prohàble qtie ces taches claires sont produites par 
des corps sphèriques à Vétat naissant, pour ainsi dire, que 9ie con- 
iiennent pas encore de pigment Richard (2), qui, en opposition avec 
Laveran, soutient d*abord que les corps pigmentés se sont développés 
dans les globules rouges, e qui ensuite convìent avec Laveran (3) 
qirils sont simplement adhérents aux mèmes globules, a note que, dans 
leur exorde, ils apparaisscnt comme des excavations claires parfair 
tcmeni rondes, 11 est dono clair qu'aucun de ces deux auteurs n*a 
décrit les plasmodies que nous avons vues, et qui sont bien autre 
chose que de simples taches claires ou des excavations parfaitemerU 
rondes dans les globules rouges. Peuirètre onl-ils vu les plasmodies 
dans une phase de repos, dans laquelle pourtant, comme on Ta dit, 
elles prennent généralement Taspect d'anneaux clairs, dont ces deux 
auteui^ n'ont pas dit un mot non plus. Ainsi il n'y a aucune preuve 
qu'ils les aient bien distinguées des vides qui se forment accidentel- 
lement dans les globules rouges. 

Les globules rouges qui contiennent les plasmodies ont Tapparence 
normale, et conservent leur élasticité. Mais il y a des cas où ils sont 



(1) Ouvragc cité, p. 107. 

(2) Comp. rend. de VAcad. drs Sciences. Paris 1SS2, t. XCIV, p. 490. 

(3) Laveran, Ouvr. cit., p. 168. 
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rapetissés, contractés, de couleur jaune foncée, quelquefois non con- 
tractés mais rapetissés, avec un contour marqué et foncé; ces parti- 
cularìtés ne peuvent pas étre considérées comme accidentelles, prin- 
cipalement parce que dans les préparations bien réussìes on ne voit 
avec ces altérations que les globules rouges qui contiennent des 
plasmodies. Si bien que très souvent les plasmodies ne restent pas 
dans rétat décrit, mais acquièrent encore des granules de pigment 
roageàtre ou noir. Devenas pigmentés ils continuent à montrer fró- 
quemment les mémes mouvements amcbo'ides, de là leurs formes les 
plus variées, doni nous avons décrit et dessiné quelques-unes dans les 
précédents mémoires. Quand les plasmodies pigmentées cessent de se 
mouvoir, prennent une forme ronde, et apparaissent telles qu'elles ont éte 
décrites par Laveran qui les considère comme superposées aux globules 
rouges, tandis que c'est précisément dans ces globules qu'elles se déve- 
loppent graduellement. 11 est pourtant vrai que les plasmodies pig- 
mentées peuvent sortir des globules rouges et se rendre libres; ou 
qu'elles deviennent libres quand le globule rouge, dans lequel elles se 
soni développées et ont grandi, a été complétement détruit par elles. 
Le pigment est en forme de granules ou de bàtiments, qui sont 
irrégulìèrement disséminés dans Télénient protoplasmatique, et ofTrent 
souvent un vif mouvement oscillatoire. Dans ses premières publications, 
Laveran écrivait que le pigment formait partie intégrante du parasite, 
et qu'il ne procédait pas de Thémoglobine, de sorte que dans les 
eaux potables qu'il considère comme un véhicule plus fréquent que 
l'air (1), dos germes de la malaria, il recherchait les corps pigmentés, 
et à défaut de ceux-ci, il se contentait de quelques filaments mobiles. 
Nous, au contraire, d'accord avec beaucoup d'autres observateurs, 
(KeLsch, etc), nous disions dans notre premiere publication que le 
pigment procédait de la substance colorante des globules rouges, sous 



(1) L'n de nous (Celli) dans un travail doni la publication est ininìinente, u dò- 
mentre que Teau potablc a une iinportance tonte autre que celle que lui attrìbucnt 
Livcran et d'autres. En efTet, tandis que Ics prcuves que l'on a citécs (y compiis 
celle de l'Argo) ne résistent pas h la critique, de nombreuses observations cndémio- 
logiques dcmontrent que dans les lieux où Tair est très mauvais, les gens qui 
boivcnt toujours de très benne eau , deviennent de mcme malades de malaria , et 
d*autre part, une grande quantité d*eau des marais Fontins et des etangs dea 
environs de Rome, bue pendant plusieurs jours par six i>crsonncs de tout ago et 
de toute conditìon, et demeurant dans un lieu salubre, n*ont produit aucun symp- 
tòoie d'infection malariquc. 
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rinfluence des corpuscules que nous soupQonnions de nature paraà- 
taire. Mais cnsuite dans son dernier travail postérieur au ndtre, 
Laverai! (1) a écrit qu'ìl était vraisemblable qiie le pigment procédait 
de la destructioD des hématies. Or, pendant Tétude de cette année, 
nous avons observé que dans les plasmodies, il se trouve qaelquefi»8 
des granules qui ont la couleur de Thémoglobine (voir fig. 29) et 
qu*on les voit peu a peu se transformer en granules noirs; de sorte 
que, il ne peut y avoir de doute que les plasmodies ne renferment 
rhémoglobine du globule rouge où elles sont logées, égrainée en gra- 
nules, et qu elles la convertissent en melanine. 

Les plasmodies pigmentées peuvent également se colorer et se ocoh 
server dans le baume, comme nous Tavons démontré dans notre 
premier mémoire. Alors elles se présentent d*une couleur uniforme 
ou avec des espaces clairs, qui semblent ètre des vides, tandis que le 
pigment se trouve épars dans la masse de la plasmodie, ou ressemUe 
soit à la périphérie soit à Tintérieur de ces vides. Quand dans les 
globules rouges on trouve une ou plusieurs plasmodies pigmentées, il 
arrivo fréquemment d'y voir encore. un nombre variable de corpus- 
cules ronds , colores avec intensite qui ont Taspect de gros micro- 
coques, et que nous avons déjà décrits dans notre premier mémoire. 
Ces corpuscules ne se voient distinctement que dans les préparations 
colorées; il reste encore a étudier s'ils représentent ou non la pre- 
mière periodo du développement des plasmodies. 

Nous avons déjà dit, et nous le conflrmons ici, qu'il arrive bieii 
rarement de voii' des corps pigmentés auxquels adhèrent de ces fl- 
laments mobile^ dócrits par Laveran et Richard. L'année demière 
nous avons eu Toccasion de les voir dans 4 cas sur 42; mais cette 
année dans 120 cas, parmi lesquels 10 de flèvre pernicieuse, il ne 
nous a jamais été donne de les observer, nous ne les avons jamais 
rencontrés non plus dans aucun des cas de fièvre pernicieuse étudiés 
avec soin en 1883 et 1884, dont nous avons décrit la plus grande 
partie dans nos prècédents mémoires. Dans les cas où nous avons 
trouvò les corps pigmentés avec filaments mobiles nous avons note 
aussi des corps pigmentés se mouvant par l'ondtUation très vive de 
leur coniour, Nous ne reviendrons pas sur la description de ces formes 
singulièros, nous n*en avons peut-otre que trop longuement parie dans 



(1) Ouvr. cité, p. 205. 
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notre second mémoire, nous nous bornerons à voir si rinterprétation 
qu*en donne Laveran est juste.- Il prétend que tous les corps pìg- 
mentés; doni il décrit deux formes, soit la sémi-lunaire et la sphé- 
rique, soni des hystes dans lesqv^ls se développent les filaments ino 
àOes qui soni les vrais parcLSiies de la mcUaria. Au contraire, par 
Icnrs caractères, ces corps pigmentés se montrent de la mème consti- 
tntion que les plasmodies, ce sont des corps proto-plasmatiques, qui ont 
de plus la granulation pigroentairc. En etfet, comme nous Tavons déjà 
dit, ils presentente à la tempèì*aiure ordinaire les mouvements amé- 
boldes les plus distincts et les plus vifs, à Tégal des plasmodies sans 
pigmenti et prennent, par cela, les formes les plus variées; on ne 
leur Yoit aucun doublé contour, comme le soutient Laveran, et quand 
on le volt, il est simulé par le contour du globule rouge dans lequel 
la plasmodio a eu son développement : ajoutons à cela que dans les 
prepara tìons soumises à la coloration on voit les plasmodies pig- 
mentées ou colorées uniformément ou contenant des espaces clairs 
comme des vides; qu*en outre les corps pigmentés se scindent en cor- 
puscules, tandis que le pigment se rassemble dans la partie centrale; 
et qu*enfln, en laissant sous le microscope un corps pigmento dans 
un globule rouge encore colore, on le voit quelquefois, après un peu 
de temps, scindè en corpuscules, et le globule rouge decolorò est à 
peine visible par son mince contour; ce qui peut méme ètre sui vi di- 
rectement sous le microscope. Ces fàits sont de nature a contredire 
ridée que les corps pigmentés représentent autant de kystes. De plus, 
les filaments mobiles sont connexes à la masse proto-plasmatique con- 
stituant le corps, de là quelquefois des granules pigmentaires pénètrent 
dans leur intérieur, ce qui ne pourrait se comprendre si Fon consi- 
dérait les filaments comme sortant d*un kyste. Gomme unique ar- 
gument pour foire considérer les filaments mobiles comme de vrais 
parasites de la malaria, Laveran avance ce fait qu*ils so détachent 
et deviennent libres dans le plasmo; mais si cela arrivo fréquemment, 
il n'est pas vrai qu'il en soit toujours ainsi, et alors on voit les fila- 
ments cesser peu à peu de se mouvoir et rester, dans Timmobilité, 
attachés au corps pigmenté. Laveran soutient enfin que le mouvement 
oscìllatoire que lon observe souvent dans les granules pigmentaires, 
cootonus dans les plasmodies, est communiqué par les filaments mo- 
biles; mais il est à observer que ce mouvement oscillatoire des gra- 
nules pigmentaires est, en tout, identique à colui qui so produit dans 
les granula tions cellulaires, par exemple, des cellules blanches ou des 
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corpuscules salivaires: et qu*en outre nous avons observé que le 
mouvement des granules pigmentaires continuait des heures dans les 
corps, mème quand les filaments étaient devenus imm(d)Ues ou s*eii 
étaìent detacbés. Il nous semble dono qu*on pourrait tout au plus 
considérer ces fllaments mobìles comme des prolongements proto- 
plasmatiques des plasmodies pigmentées, ayant la signiflcation de fia- 
gellums, et le fait que par les moyens employés jusqu*ici, on n*a pas 
réussi à les colorer, concorderai t avec cette interprétation. On peut 
ainsi admettre que ces corps pigmentés et flagellés représentent 
peut-etre un développement ultérieur, mais non certainement fré- 
quent, des plasmodies malariques.* 

Il a déjà été dit que les plasmodies malariques présentent quelque- 
fois un processus de scission par lequel elles se convertissent en amas 
de corpuscules, tandis que le pigment se porte dans la partie centrala 
Getto scission peut se faire dans les plasmodies pigmentées mème avant 
que les globules rouges, dans lesquels elles se sont développées, aient été 
ontièrement détruits par elles, c*est-à-dire quand autour de ces globules 
il reste encore des contours plus ou moins étendus de la substance du 
globule rouge colorée par rhémoglobine. Dans le précédent mémdre 
nous avons émis Tidée que ce mode de se scinder pouvait peut-étre 
représenter la multiplication des plasmodies malariques, et en révéler 
le cycle de vie dans Torganisme humain. Bien que la scission de ces 
plasmodies doit ètre l'objet d'études uUérieures, il y a néanmoins aussi 
des faits qui tendraient à confirraer notre première idée, comme, par 
exemple, le suivant : 

C. P., de 19 ans, cordonDÌer, venaat de Porta Angelica, souffre de 
fìèvres à tjpe quotidien depuis cinq jours. 11 est eutré à Thópital le 
soir du 14 octobre. Le matio du 15, à 10 heures, est arrivé l'acoòs. A 
onze heures du matin, temp. 40*',1. Daos le sang on trouve à l'iotérieor 
des globules rouges de nombreux corpuscules pigmentés, doni la msgenre 
partie od voie de scission, ou déjà scindés complétement^ et avec pigmeDt 
rénni au centro, tandis que les corpuscules fils sont homogènes et sans 
pigment. Quelques corps complétement scindés en corpuscules sont toot 
à fait libres, et d*autres en voie de désagrégation ; tròs rares globules 
rouges avec plasmodies en mouvement. A 4 heures du soir, sueur, dans 
le sang presque le méme contenu, seulement pendant que les plasmodies 
en scission semblent diminuer, les globules rouges avec plasmodies mo- 
biles deviennent plus nombreux. Sulfate de quinine gr. 1,50. 16 octobre 
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ao matin: apjrezie, dans le gang on ne volt plus de plasmodies 
pigmeotées en voie de scission oo scindées, aa oontraire on trouve an 
nombre mediocre de globules rouges avee plasmodies, qnelqaes-unes im- 
mobiles, d'autres tròs mobiles. Sulfate de quinine gr. 1,50. 17 octobre 
au matin: apjrezie, dans le sang, rares globules rouges avec plasmodies 
immobiles. 

Dans ce cas on a vu que dans le sang, aux nombreuses plasmodies 
pigmentées en scission ou déjà scindées, ont succède de nombreuses plas- 
modies de forme initiale dans les globules rouges. Or, cotte observation 
Be conflrmeraìtrelle pas Tìdée que cotte scission représente une ma- 
nière de se multiplier de cesorganismes? Età cotte conclusion condui- 
rait encore un caractère intéressant qu^ofirent les vaìsseaux sanguins 
dans les organes des individus morts de fièvre pemicieuse, et sur le- 
quel nous nous arrèterons un peu. En colorant avec une solution aqueuse 
saturée de vésuvine les sections des organes hypérémiques, surtout celles 
du cerveau des individus morts de fièvre pemicieuse, on trouv(^ les ca- 
piUaires distendus par les globules rouges contenant les plasmodies qucl- 
qaefois tout à (kit privées de pigment, et qui se montrent ou unìformé- 
ment colorées, ou granuleuses, ou comme résultant de deux substances, 
c*estè-dire une qui se colore fisdblement, Tautre fortement et qui ap- 
paraìt en forme de granulo, d*un anneau, ou d*un demi-cercle péri- 
phérique. Mais outre ces plasmodies on trouve (voir fig. 31) dans les 
capillaires des groupes de corpuscules fortement colorés, qui, comme 
il est focile de s*en convaincre, tirent leur origine d'une scission des 
plasmodies: on voit, en eifet, toutes les périodes de cotte scission, qui 
comroence par la partie la plus fortement colorée et qui continue jus- 
qu'à ce qu*elle arrivo à la formation de ces groupements de corpus- 
eoles, que Ton voit ensuite s'éloigner Tun de Tautre, et comme se désa- 
gréger. Les corpuscules flls résultant de la scission sont ronds, ovales 
ou piriformes, et quelquefois ils sont disposés en cercle répulier autour 
d*une partie peu colorée. Ce contenu des vaisseaux sanguins, tout en 
confirmant le fait de la scission des plasmodies, démontre qu*elle peut se 
produire atissi dans les plasmodies qui ne coniiennent pas de gra- 
nuiations pigmentaires. 

Si les plasmodies décrites jusqu'ici, qui se trouvent dans Tinfection 
malarique à Tintérieur des globules rouges et les détruisent en en con- 
▼ertissant lliémoglobine en melanine, sont vraiment des organismes 

ArehiM» UaUmnti is Biologie, ~ Tom* Vili. 11 
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parasitaires, elies rentrent dans cette classe de protozoaires très simples 
que Haechel appelle Monères, Et si la pathologie humaine et celle des 
animaux supérieurs ne nous offre pas d^exemples de maladies d*infec- 
tion produites par des parasites de la catégorie à lacpielle appartien- 
draient ces éléments trouvés dans le sang des malariqpies, on en ren- 
contre pourtant dans la phito-pathologie. On sait, depuìs les études de 
Worovdn, que les maladies de certaines crucifères, et spécialement de 
diverses Brassicèes, sont dues à la pUismodiophora Brassiceie, qui est 
un organisme qui, sous forme de petite masse de plasme, pénètre dans 
les racìnes des plantes, et y détruit les cellules, où il se convertit en 
un plasmodium et se nourrit aux dépens du contenu cellulaire: en- 
suite la masse plasmatique agrandie se scinde en corpuscules représen- 
tant les spores, qui continuent la vie de rapine de leurs parents. 

Roch (1) dès 1881 a cité cet exemple pour mettre en garde ceux qui 
pourraient croire que toutes les maladies d*infection sont produites par 
des Schistomicètes. G*est ainsi encore que beaucoup de maladies des 
algues sont dues à des parasites de cette categorie. Et pour en citer 
quelque exemple, Zopf (2) a trouvé que les cellules végótatives des oo- 
leocèt€U)ées sont quelquefois envahies par un parasite qu*il appelle 
Aphelidium deformans et dont les spores pénètrent dans Tintérieur 
des cellules, où elles se convertissent en amibes, qui se nourrissent 
aux dépens du plasme, du noyau, et de la chlorophylle qui sdamasse 
en grains et convertie en une svibstance brune se depose dans les 
vides. En mème temps le parasite qui s'est agrandi se scinde en une 
quantité de corpuscules tandis que le pigmeni se rassemble dans la 
parile centrale. On peut en dire autant de ce parasite amóbiforme, nommé 
par Zopf Pseicdospora acu^eata , qui envahit les cellules des cede' 
ff07iiacèes, en en convertissant la chlorophylle en une masse brune. 
Nous n'insisterons pas par d'autres exemples, convaincus que ceux-d 
sufflsent pour démontrer l'analogie qui existe entro certains orga- 
nismes producteurs de maladies épidémiques des plantes et ceux qui, 
dans rinfection malarique, envahissent et détruisent les globules 
rouges. En effet ceux-ci se présentent aussi, dès le commencemènt, 
comme de petites parcelles douées de mouvements vifs améboides, qui 
grandissent en se nourrissant aux dépens du globulo rouge et surtout 



(1) KoGH, Mittheiluìigen aus dem K. Qesundheitsamte. — Erater.Band, Ber- 
lin, 1881. 

(2) W. Zopp, Die Pilzthiere und Schleimpilse, Breslau, 1885. 
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de rhémoglobine, qu*ils convertissent en pigment noir, et, à la fin, 
quand le pigment se rassemble dans le centre, ils se scindent en co]> 
puscoles qui (snrtout dans les préparations colorées) se montrent 
identiqnes aux plasmodies des globules rouges. Il est probable, comme 
nous Tavons déjà dit, que les corps pigmentés et flagellés représentent 
tout au plus un développement ultérieur et non très fréquent de ces 
organismes. 

Néanmoins, pour considérer ces plasmodies corame pathogènes de 
l'infection malarique, il manque encore des preuves concluantes, c'est- 
à-dire, d'une part celle d'avoir été cultivóes et d'avoir obtenu la re- 
production de la maladie au moyen des produits de leur culture; 
d^autre part celle de leur présence dans Tair et dans la terre des 
régions malariques exclusivement 

Mais la preuve des cultures et de la reproduction de la maladie au 
moyen de leurs produits peut, dans certains cas, faire défaut mème 
quand il s*agit de maladies causées par des schizomicètes. Par exemple 
qui est-ce qui a vraiment reproduit le typbus abdominal avec les 
cultures du bacille spéciflque? qui estrce qui a culti ve le bacille de la 
lèpre, et le spirille de la flèvre récurrente ? Et pourtant on n'a gène- 
ralement aucun doute que ces singuliers microrganìsmes morphologì- 
quement caractéristiques ne soient la cause de Tinfection respective. 

Dao8 tous les cas, eucore catte aonée, noas avons fait plusiears ten- 
tatiyes de colture du sang malarique, extrait spécialement dans Tapy- 
rezie qui précòde la fiòvre, alors qu*il est certainement infectif. Et, en 
teoant compte des resultata pas très probauts des cultures faites les 
deux aonées précédentes avec des terrains ordinaires (gelatine au suo 
de yiande et peptone, sérum de sang de yeao coagulé, extrait de viande 
et agar, pommes de terre, etc), nous avons aussi préparé d'aatres ter- 
rains, comme sérum de sang humain coagulé, cbargé ou non d*hétno- 
globine, sérum de sang de veao et bouillon de viande (Loeffler), infusion 
de mais et d'agar, infusion de foin et d*agar, gelatine au sue de viande 
et peptone avec sucre de lait oa de canne (0,5 %), extrait de viande , 
agar et glucose ou lévulose, infusion de raves rouges et agar ou ge- 
latine , boaillie de pommes de terre avec extrait de viande et glucose , 
terrea malariques stérilisées à plusieurs fois dans Tétuve À vapenrs 
d*6au. 

Les sangs a mettre en cultore ont été pris parmi les meilleurs qoe 
nous ajons tronvés, c*est-à-dire parmi les plus chargés de nombreuses 
plasmodies en mouvement. Ainsi entro Rome et Sozze nous avons pris 
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15 cas, et chaqae culture a étó fiuta aveo le méme sang dans diyers 
terrains de oeux que nous venons de mentiouner. Maia malheareoaamenty 
nous n'avoDS pas étó cette anuée plus heareux qne nous ne Tayonsété 
les années précédentes. En effet nous conseryions encore plosieurs exem* 
plaires des terrains de culture, où le sang qui j avait été introduit^ 
est reste absolnment stèrile; ce qui vient confirmer le resultai de l'obser» 
vation qu'on ne trouve dans le sang des malariques, qui pourtant re» 
produit la fiòvre, d'autre microrganisme que les plasmodies. 

Nous avons aussi essayé d*une autre méthode qui se rapproohe le pio» 
possible des conditlons que les plasmodies trouvent dans le sang eirculant. 
Par les études de G. Buchner qui a eu la bonté de nous les comma» 
niquer, il est prouYé que, si après ayoir stérilisé la peau, on coupé un 
vaisseau d'un animai rivant, et qu'on en reoueille le sang, & peine sorti 
du vaisseau^ dans le fond d'une bouteille de verro stérilisóe^ et qa*on 
mette cette bouteille bien bouchée avec un tampon d*ouate aussi •atéri- 
lisée dans une étuve à la temperature constante de 37", 37%5, et que 
par un mécanisme très simple que Buchner nomme SchueitelapparaJt 
(appareil à secousses), on agite alternativement plusieurs fois par minate, 
par exemple 8 à 10 fois, de facon à ce que, comme dans le poumon à 
chaque acte respiratoire, à ohaque secousse se renouvelle la conche de 
sang qui est en contact avec roxjgène de l'air renfermé dans la bouteille, 
alors, pendant plusieurs jours (9, 10), le sang se maintient liquide dans des 
conditions en apparence normales, c*est-à-dire qu'il offre des globules 
rouges bien conseryés. D'apròs cette méthode, ayec le sang extrait d'une 
veine du coude d'un homme sain, on remplit le fond de trois petitet 
bouteiiles, dont l'une est gardée comme témoin, et dans les deux autres 
on yerse centig. 2 de sang malarique. Cette expérience a été répétée 
deux autres foi^, mais toigours sans aucun résultat de multiplication des 
plasmodies, malgré que le sang se mainttnt, les premiers huit jours, par- 
faitement libre de germes étrangers, et ayec des globules bien conseryés. 

Alors nous avons fait une nouyelle épreuve. Par trois fois nous 
avons mis dans les bouteiiles stérilisées, et ensuite dans l'appareil à 
secousses, directement le sang malarique (50 — 60 gr.) extrait d'une veine 
du coude d'un malade de malaria. Or, déjà apròs peu d'heures (5), les 
plasmodies de ce sang en expérimentation se trouvaient immobiles (an- 
nulaires), ou en voie de sortir des globules rouges, et apròs le des* 
sèchement et la coloration , elles apparaissaient comme des oorpascnles 
ronds, fortement colorés ; le jour suivant, les plasmodies sorties étaient 
encore plus contractées et granuleuses , mais sans indice de molti- 
plication. 

Après 2—3 jours, quelques globules rouges commengaient à perdre 
l'hémoglobine, et les plasmodies n'étaient plus facilement reconnaissables 
dans les préparations fraiches, mais elles l'étaient facilement dans les 
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préparatioos oolorées, où oo les rojait tantòt librai, tantót encore en- 
ftrméeB dans les globales rouges, qai, ensaite, 7— 8 jours après, étaient 
preaque tout déftdts, et marne aree la coloration oq ne Toyait plus trace 
dee plasmodies. 

Cette dernière expérience nous parait d*un grand ìntérèt, parce que, 
tandis qu*elle nous explique le contenu déjà décrit du sang des indi- 
▼idus morts de pemicieuse, elle mei hors de doute ce fait que les 
plasmodies» la vie ayant cesse, peuvent sortir des globules rouges 
encore en apparence inaltérées. Ce qui, avec la vivacité de leurs mou- 
yements, parie évidemment contre rhypothèse qu*elles peuvent ètre 
un produit de la dégénération du globule rouge. 

Meme à Tégard de Tautre preuve definitive qui nous fait consi- 
dérer nos plasmodies comme cause de Tinfection malarique, c*est-à- 
dire leur présence dans la terre et dans Tair des régions malariques, 
il fiaut aussi réfiéchir que, des diiférents microrganismes pathogònes 
ééik connus jusqu^ici, on en a certainement trouvé bien peu dans le 
monde exteme, c*es^à-dire, par exemple, le pneumocoque de Fried- 
laender et Frobenius par Emmerich, le bacille de roedème malin par 
Kocb, le bacille du choléra asiatique (sur les bords d'un étang près 
de Calcutta) également par Koch. Sans doute, retrouver les germes 
«pécifiques d*une maladie donnée dans le milieu où elle se déclare, 
n*est pas chose facile, et elle le devient encore moins s*il s'agit de la 
malaria, quand les expériences doivent se faire de préférence aux 
heures et dans les lieux les plus insalubres, c'est-à-dire, le plus soo- 
vent loin des habitations. En outre, tout fait croire que les germes 
spéciflques trouvent dans le sang des conditions de vie tout autres 
que celles du sol, et y prennent aussi un développement bien difTérent. 

Pendant les mois de jaillet et d'aoùt et dans la région pontine, nous 
atons tante de résoudra la qaestion avec Taide de la méthode enseignéa 
par Koch ponr les analyses myoologiqaes des terrains et de Tair. Les 
tamins oot été pris à la soperflcie et à divertes profondeurs josqa'à 
la ooache d'ean da tous-sol et mis dans des éprouvettes stériliséea. On 
en mattali de très petites parcelles dans des éprouvettes de gelatina 
agar-agar (la gelatine ordinaire n'ótant pas d'an empiei facile dans Tété 
ai dans nos climats), noos en avons fait des cultores plates. Ensaite 
poar avoir les germes de Tair, indépendamment de certains appareils 
da ganre de celai de Hesse, noas employions Tappareil d*Emmerich (I)» 



(1) Archi9 fùr Hygiené, voi. I. 



152 E. MARCHIAFAVA ET A. CELLI 

aree l'idée de poavoir réussir & obsenrer à frais qaelqae ohose de ca- 
ractéristique dans le liqaide de flltration de Fair; comme ansai noni 
troavions commode pour nos expériences en campagne, une méthode in* 
diquée par Bachner, c*e8t-à-dire de petits tubes de Terre rétrécia aa 
milieu, avec une conche d'ouate de verro étroitement accumolée par 
1—2 cm. dans le rétrécissement , fermés auz deuz orifloes avec dea 
tampons d'ouate ordinaire, et ainsi, stérilisés jnsqa'à 200* dans lea 
épronvettes. Lionate de verro, l'expérience finte, se distribaait ensoite 
dans un ou plusienrs tubes de gelatine, pour en faire des culturea plates, 
et pour arréter avec plus de sùreté tous les germee de l'air, on em- 
ployait les tubes mémes en sèrie de 2 ou 3, l'un apròs l'autre. 

Or dono, dans le terrain et dans l'air, outre plusienrs microrganismes 
qu'il serait inutile d'énumórer et de décrire, outre le baoille de Klebs 
et Tommasi-Crudeli, qui quelquefois s'est mentre à nous dans les terrains 
en culture presqne pure, nous avons trouvé des prodnits morphologi- 
quement identiques aux corpuscules microcoquiformes da sang. S'ils 
avaient été vraiment tels, et si les plasmodies avaient pn en dériver, c'est 
ce qu'aurait pu dire l'expérience, quo pourtant nous n'avons pu fìdre 
sur l'homme, ni voulu faire sur les animaux que nous avions à notre 
disposition (un singe, une cbèvre, quelques lapins, et quelques cochons 
d'Inde), parco qu'ils s'étaient déjà montrés réfractaires à des injections 
répétées et abondantes de sang, dans des cas de pernioieuse et autres 
cas graves, pris memo dans rapjrexie qui précédait la fiòvre. 

Enfio, pour résumer les résultats fondamentaux et les plus con- 
stants de nos recberches sur l'infection malarique, nous donnons les 
conclusions suivantes: 

1. Dans le sang des individus frappés de l'infection malarique 
recente, on trouve dans les globules rouges, des organismes parasi- 
taires, constitués d*une parcelle de protoplasme homogène, doués d'un 
mouvement très vif ameboide, et distinctement colorables. D'après 
ces caractères et comme ils ne se trouvent que dans l'infection ma- 
larique, on peut les nommer plasmodies et hèmo-plasTruHUes molar 
riques. 

2, Dans ces hémo-plasmodies on trouve souvent un pigment rou- 
geàtre ou brun, qui n'en fait pas partie intégrante, mais qui provieni 
de la transformation en melanine de l'hémoglobine qu'elles ont sous- 
traite aux globules rouges envahis. La présence du pigmenl dans les 
hémo-plasmodies n'est pourtant pas constante, et peut faire dé&ut 
méme dans les cas d'infection très grave (fièvre pemicieuse). Selon 
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F^. 21. — Corps pigmenté, autour duquel il n*y a plus trace de substance glo- 
Imlaire; le pigment est irreguliòrement disséminé dans tout le stroma blanchàtre 
da corps. 

Flg. 22 à 25. — Corps pigmentés dans lesquels le pigment est en voie de ré- 
doetion vers le centro. Les différents aspects sous lesquels Tamas pigmentaire se 
kte pendant cotte phase, sont puromont accidentels et n'ont aucuno signifi- 
particulièro, car, étant données les condì tions opportones, pendant Tobser- 
Tation microecopique on peut assister (probablement à cause de la contractibilité 
dee petites masses protoplasmatiques, panni lesquelles le pigment se trouve dissé- 
miné) à de vifs changements dans les couches pigmentaires. 

Flg. 26 à 28. ^ Corps pigmentés avec pigment déjà complétement réduit au 
eentre, et dans lesquels le processus de segmentation, déjà indiqué dans quelques- 
01168 des phases précédentes, devient de plus en plus prononcé. 

Dans les fièvree déjà mentionnées, les formes représentées par les fig. 21 à 28 
ae^oièrent rapidement la prédominance pendant les demières heures (environ 2^) 
{pi précèdent Taccès. 

Fig. 29 et 30. — Corps pigmentés avec scission régulière déjà complète (forme 
de marguerite). 



SUR L'INFEGTION MALARIQUE 
par M. le Prof. GAMILLE GOLGI. 



(Avec des flgures) 



n n*est pas douteux que la malaria de la campagne romaine soli 
identique à celle des autres pays et se manifeste de la méme maniàre 
qu*aille\irs. Néanmoins, il ne sera pas inutile de communiquer le resultai 
des observations que j*ai faites à Pavie dans ces deux premiers mois 
d^année scolaire. 

Voici donc un résumé de mes observations: 

Les cas d'infection malarique dans lesquels j*ai examiné le sang scmt 
au nombre de 40, y compris trois cas de Tannée demière (j*ai con- 
serve des notes et des préparations au sujet de ceux-ci) et ils se rap- 
portent à tous les types de fièvre intermittente, c*estrà-dire des flèvres 
quotidiennes, tierces, quartes et irrégulières. Gependant la plus grande 
partie des cas que j*ai pu étudier ont été de flèvre quarte ou de com- 
binaisons de fièvre quarte (quarte doublé, quelques-unes quotidiennes 
et un grand nombre irrégulières) (1). Pour ce qui est de la flréqaence, 
j*ai vu la fièvre quarte se présenter dans ces demiers mois comme 
le type normal. Du reste c*est un fait généralement connu ici, que les 
fièvres se rapportent habituellement à ce type pendant les mois d*aa- 
tomne (on Tappelle la longue fièvre). 

Pour que Ton puisse apprécier exactement la valeur de mos obser- 
vations, je dois dire d*abord que le total des cas se divise en deux 
catégories : la première comprend les cas dans lesquels je me suis 
bomé à constater les signes caractéristiques de la malaria; 18 de mes 
cas se rapportent à cette catégorie; la seconde comprend les cas dans 



(1) Je dirai plus loin pourquoi je crois devoir mettre un grand nombre de cas 
de fièvre quotidienne dana la catégorie des fièvres quartes; j*attribue méme à 
quelques-uns d'entre eux, la signification d'une quarte triplée. 
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SUR LINVERSION DES OSCILLATIONS DIURNES 

DE LA TEMPERATURE GHEZ L'HOMME NORMAL 

par le Doclaur Ugolino Mosso. 

(AvM une planche). 



le )ilij-dolDgle d> HTBlrarriU da Tarili). 



Les recherches dv Jùrgensen sur la temperature du corps à l'état 
physjolo^^jque (1), ont démontré que inéme chez un homme, qui reste im- 
mobile et à juun, on continue k observer une diminution de la lem- 
pasture rectale pendant la nuit et une aagmentation pendant iejonr. 
L'on sait en outre que l'élévation maximale de la t«>mpérature da 
eorps 36 produìt entre 4 et 5 heures de raprès-midi. 

Ed considérant toutes les difflcullés qu'il y aurait poor trouver les 
causes de ces oscillations, il me vint à l'idée de tenter sur moi-niéme, 
B*il serali possible, de déplacw te maximum et le minimum de ma 
temperature. 

Dans oe but je me décidai k intervertir complétement mes occupa- 
tions, de manière à travailler seulement pendant la nuitet à dormir 
le jour. 

Pour éliminer autant que possible l'inSuence de l'alìmentation sur 
les processus chimiques, dont dépend la temperature, je décidai de ne 
ftire que deux repas par jours: dans la période normale à 11 h. du 
matin et & d h. du soir, et dans la période d'inrersion à 11 h. du aoir 
et & ti b. du matin. 

J*eu5 soin, pendant toute la durée des observations, de prendre si 
possible -la mème quantité d'aliments. 



(1) JùsaiNSEN, Die Eórpenodrme des gesunden Menschen, Leipzig, 1873, p. 25. 



156 e. GOLGI 

ne voit se présenter dans les hdpitaux que les cas de fièvres obsUnées 
ou récidives ; il faut ajouter aussi, que les formes aigués arrivent dif- 
ficilement à cet hdpital, en parile aussi, parce qu*il s*est établi Tusage 
maintenant dans ces campagnes, que les fermiers distribuent des doses 
de quinine aux paysans malades. 

n m*a semblé que les plasmodes se trouvaient en plus grand nombro 
dans la pérìode d*apyrexie, qui précède immédiatement Taccès, dana 
les premières phases de Taccès et qu*ils dlsparaissent après » poor 
reparaitre plus tard; je n*ai pas pu préciser quelle est la loi qui régii 
cecì. J*ai remarqué chez ces mèmes plasmodes un mouvement ame- 
boide qui, dans une de mes observations , continuait encore quatre 
heures et demie après que la préparation était fatte, quoiqoe la 
temperature fut de 9 à 10° e. J*ai aussi constate parfois un mouvemfflit 
ameboide dans les corps pigmentés, mais cbez ceux-ci Ton voit plus 
souvent un simple mouvement des contours, légèrement ondulaloire. 

A propos de la manière dont on distingue les plasmodes des oorps 
pìgmentés, je me permets une observation: 

Il n'est pas douteux quii existe un rapport très intime entra ces 
deux catégories de petits corps, qui se développent dans les glcdmles 
rouges; cependant ceci ne prouve pas une identité absolue. Si les corpi 
pigmentés se présentent au commencement de leur développemeat 
comme de véritables plasmodes, on ne peut pas dire que la règie iih 
verse existe , c'est-à-dire que les plasmodes proprement dits se trans- 
forment ioujours en corps pigmentés et offrent les mèmes phases de 
développement que ces derniers. Il est assez difficile de dire ce qui 
se passe en eux; il est sur cependant qu'ils tiennent une conduite 
differente de celle des petits corps, qui correspond particulièrement à 
la flèvre quarte et deviennent des corps pigmentés; et qui, s^ils pré- 
sentent des transformations semblables à celles des autres, suivent en 
cela des lois différentes. Il (àut noter que , lorsque les plasmodes se 
trouvent mélés aux corps pigmentés, ils se présentent presque oomme 
des complications du tableau symptomatique , complication qui ne 
manque pas d*exercer une influence sur le cours du processus fSbrile. 

Quant aux relations qui existent probablement entro le nombre des 
organismes qui représentent Tinfection malarique et Tintensité de la 
flèvre, j'ai trouvé généralement qu*elles étaient en rapport direct, 
c*est-à-dire que les accès sont forts en proportion du nombre des or- 
ganismes; cependant, cotte relation n*a pas été sans exception dans 
les cas que j*ai étudiés. n est évident que d*autres conditions entrent 
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m jen, panni lesquelles se trouve aussi la différence d*excitabilité du 
qfilAiiie nerveiix chez les divers individus. 

Jè déare imiiiìtenaiìt appeler rattention de mes lecteurs sur un 
délail, qui se rapporte au cycle de développement des corps pigmentés, 
qui Tìvent dans les globoles rouges et caractérisent partìculièrement les 
tafedìoiis malariques avancées; c*est un cycle de développement que 
JU va eonespcmdre, dans les fièvres quartes, à la pérìode de retour 
te aoeès de fièvre. 

MkMng la flècre quarte les corps pigmentés atieignent leur deve- 
kppemeni compiei (maturUé) dans la pèriode qui s'écoule entre deux 
9ccè8; la maturiiè des corps et leur segmentation commeni^ante ou 
eommencée precide de peu Vapparition d'un nouvel accès, de sorte 
gite, de méme qWon peut pronostiquer Vimminence d'un nouvel 
oecèe de flèvres en voyant des formes màres et de segmentation, 
otiti, en tenant compie des autres phases de développeìnent, il est 
poseMe de predire Vèventualitè d'un accès qui aura lieu un ou 
deux Jours plus iard. 

Aacun docament à Tappuì de mes assertions ne pourrait valoir les 
8 observations que j*ai groupées dans la seconde catégorie de cas. 
Jè me bornerai à rapporter quelques-unes de ces observàtions ; je les 
ai clunsies panni celles qui, tout en résumant la loi, comprennent les 
nnanoes et les exceptions apparentes de la loi mème. 



Observation I. 



G*e8t un cas ile fièvre quarte typique pure et c*est pour cela que, 
par rapport à la loi fondamentale dont il a été question, elle se pré- 
aente parmi les cas les plus démonstratifs, d*autant plus que, comme 
J*étai8 prévenu par mes observàtions précédentes de la coincidence de 
oertains &its avec les différentes périodes de la fièvre, J*ai fait de 
Dombreax examens du sang, pendant le cours de la maladie dans la 
période comprise entre quatre accès de fièvre ; Je les ai répétés avec 
une régularité mathématique à une heure fixe de chaque quatrième jour. 

Je dois dire d*abord que, dans Texposition du protocole, la phrase 
fijrme de sdssion dont je me sers pour abréger, doit indiquer toutes 
les gradations de forme qui caractérisent la demière phase de déve- 
loppement des corps pigmentés. 
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N^ N., pajsanne de Trivolzio, se présentait le 30 octobre deniier, 
au neayiòme moia de sa grossesse, et toarmentée depais trois moia pair 
ane fiòyre iotermittente, d'un type irrégalier dans la première semaine, 
quaternaire ensoite. Elle n'a fait aucane care. Elle a an aspect caekee» 
tique; oodème aox caisses, aux mains et aa visage. Bile eat le derniar 
aocès le jour de son entrée à Thópital (30 octobre), et maintenaot 
(11 h. Vi da matin, 2 novembre) Tapparition d*an second acoòs demii 
étre imminente. 

Examen du sang, — Qaelques globales roages contenant de graadi 
corps pigmentés (la substance giobalaire n'est représentée en eoz qve 
par un minoe bord); un grand nombre de corps pigmentés dont le 
pigment est irréguliòrement disséminé et qui rappellent senlement par 
la forme les globules roages; de nombreases formes offrent des sìgnai 
de scission (Yojez fig. 22-28); quelques-unes la scission déjà complète. 

L*accè8 apparait tandis que fon termine cet ezamen, c'esi-à-dire, 
comme à Tordinaire, à midi précis. 

3 novembre (premier jour d*apjrezie). — Les globales avec grandai 
formes pigmentées, ont disparu ainsi que les corps pigmentés libres et 
les formes de scission. On rencontre au lien de cela, une certaine qnan- 
tité de globales roages, qui contiennent de petite corps pigmentés et 
surtout avec la forme arrondie, que les petite corps pigmentés présontent 
le plu.<t 80uvent; qnelques globales roages avec de petite corpe qui, par 
leur dimension, leur aspect et Tabsence de pigment, correspondent aaz 
plasmodes. 

4 novembre (2°^* jour d'apjrexie). — Résultat seroblable à eeloi de 
hier, avec la différence que la majorité est représentée par les grands 
corps pigmentés à contours irréguliers et quMls ont envahi en moyeniie 
les ^4 ou les *l^ du globale rouge. On ne peut découvrir de formes qui 
correspondent aux plasmodes. 

5 novembre (jour de Taccòs). — Examen fait troÌ9 heure» avant raeoèa: 
bon nombre de globules roages avec des corps pigmentés très grandi 
(substance globulaire représentée par un bord tròs mince), nomhreox 
corps pigmentés libres (corps blanch&tres avec pigment épais sans trace 
de contours globulaires); nombreuses formes dans lesquelles on voit le 
processus de scission déj& initié. — Une heure aoani Vaecés: les corps 
pigmentés libres sont plus nombreux (sans trace de substance ^obalaire), 
les corps avec commencement de scission sont sussi aogmentés; qq assai 
grand nombre de formes avec scission déjà bien prononcée (vojez la cor- 
respondance avec les faits du second jour). — - 3 heuree aptée Fapfé* 
rition de l'aeeée: Ics formes de scission persistent, mais il j en a 
beaucoup moins. — 5 heures apréa le débui de Vaeeèe: impoeaible de 
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décoavrir aacane trace dea formes de scission ni d*aatres ajant rapport 
anz eorps pigmentés. 

6 et 7 DOTembre (joar d'apjrexie). — Gomme dans les joars 3 et 4. 

8 DOTembre (joar de Taccès). — Une sèrie d'observations faites de 
9 heares à midi (cotte heure-ci est celle de l'accòs), fouroit un rapport 
semblable à celai des journées 2 et 5: il faat Doter la réapparition par- 
ftitament atteodae des formes de scission, que Ton voit derenir de plas 
eo plos nombreases, à mesare qae la fiòvre approche. — En colncidence 
aree le frisson, Ton Toit apparaitre les formes avec segmentation déjà 
complète. 

9 DOTembre. — On n*a pas faìt Texamen. 

10 novembre (au matin). — Encore beaacoup de globules rouges avec 
oorpe pigmentéf platòt grands. — Il est administré une forte dose de 
qainine à la malade (gr. 1 Vt)* — ^^^^ ^^^ heores de l'apròs-midi, 
8 oa 4 heares apròs ce remòde, Ton peat constater la persistance des 
corpt pigmentés, cependant lear nombre semole avoir diminaé. 

11 noTombre (10 h. du matin). — 11 j a encore dans le sang une 
eertaine qaantité de globules roages avec de grands corps pigmentés; 
boD oombre de corps pigmentés libres avec pigment disséminé ; quelques 
formes avec pigment concentré au milieu et avec prooessus de scission 
àéjk commencé. — - Sur la base de cette observation, on peot s'attendre 
à ee qae la fiòvre revienne malgré l'administration de la quinine. — 
A rheare habituelle la fiòvre n*est pas venne. En attendant Fon constate 
dans le sang la matarité progressive des corps pigmentés; leur déve- 
loppement paralt sealement ralenti. — A 5 h. Vt ^^ malade est saisie 
par un noavel accòs de fiòvre, moine intense que ceux des autres jours. 

Le signe caractéristique de ce cas est représenté par rexistence 
d*UDe grande quantité de globules rouges avec corps pigmentés, dans 
le sang. Les corps pigmentés généralement petits au premier jour de 
rapyrexie, soni beaucoup plus grands au second et cela au point d^avoir 
envahi les *l^ ou les ^/^ du globule relatif. Le jour de Taccès, dès les 
premières heures de la journée, jusqu*au moment du frisson (midi), on 
a pu voir une ti*ansformation graduelle des corps pigmentés: la sub- 
stance globulaire a disparu et le pigment se retire peu à peu au centre 
des corps; en méme temps Fon voit une tendance à la di vision de 
lenr snbstance méme. — Peu avant le frisson, coincidant avec lui et 
méme pendant les premières heures de Taccès, on découvre con- 
stamment la présence des formes de scission, dont il est impossible de 
troaver aucune trace pendant les jours d'apyrexie. 
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Observation II. 



Gas typique de flévre qtiarte doublé. 

Louii Ometti, de Lomello, àgé de 21 ans, raconte avec beaucoop de 
préoisioD, qa'il est malade depais deux mois de fiòvre iotermittenta, qui 
revient invariablement deux joars de suite, à beare fixe, ayec un aocès 
léger le premier jour et beaucoup plus fort le second. Selon ce rèdi, 
comme il 7 a eu un acoòs fort hier (24 novembre), aujoard*bai il doit 
y avoir apyrexie, domain, 26, accòs faible et le 27 aocès fort. — L*heure 
habituelle du frisson est entro 3 b. 7^ et 4 b. apròs midi. 

Examen du sang (25 novembre, 3 h. après midi). Quelqaes rares 
globules rouges avec corps pigmentés de grandeur notable; nombrenx 
globules avec petits corps pigmentés; dans quelqaes-ans de ceax-d Ton 
constate an mouvement ameboide distinct. 

26 novembre, matin. — Observation semblable, avec la différence qne 
les corps pigmentés des deux catégories sont généralement plus grandi. 

— 3 h. 7i apròs midi, peu apròs le début du petit accòs: il y a quelqnai 
rares formes de scission mélées aux globules qui ont le grand corpi 
pigmenté. 

27 novembre (jour du fort aocès). — J'ai fait une sèrie d'exameni 
pendant cotte journée et j'ai trouvé: dans les premières heures da matin 
d'abondants globules contenat des corps pigmentés si grands, qua U 
substance globulaire ét^it réduite à un mince anneau« puis, peu à peu, 
à mesure quo Theure de Taccès approcbait, il y a eu une diminotion 
progressive de ces formes et une augmentation correspondante de formes 
de scission. Peu avant et en correspondance avec le frisson, j'ai vo ap- 
paraitre certaines formes ayant une segmentation déjà complète. Ea 
memo temps quo celles-ci j'ai vu quelques globules rouges avec de patiti 
corps pigmentés. 

Ce malade a été tenu en observation pendant 6 jours (4 accès) en 
faisant tous les jours plusieurs fois l'examen de son sang. Le résoltat 
de Texamen pendant les deux jours d'apyrexie et les quatre de fièvra a 
été si parfaitement identique à colui des journées correspondantes pré- 
cédentes d'apyrexie et de fiòvre, quo je trouve superflu de les rapporter. 

— Ayant administré le sulfate de quìnine le jour de l'apyrexie, Texamen 
du sang a donne des résultats négatifs le lendemain, et la flévre n*a piai 
reparu. 
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A propos de ce cas de fièvre quarte doublé, nette, dans lequel les 
deux accès successifs avaient une intensité diverse, je m*arréterai seu- 
lement pour faire observer, comme deux différentes séries ou géné- 
rations de corps pigmentés correspondaient à ces deux accès; Fune 
était plus abondante que Tautre et ils atteignaìent leur développement 
complet à un jour de distance; Taccès léger correspondait à la matu- 
rìté d*une des séries (la moins nombreuse), tandis que la maturité de 
la seconde sèrie (la plus nombreuse) correspondait à Taccès fort. 



Observation III. 

Gas de flèvre quarte irrégulière (tendance à la fièvre quotidienne 
au commencement, flèvre quarte doublé ensuite et fièvre quarte 
simple à la fin). 

Marie Spalla, pajsanne, agée de 43 ans; 18 novembre. Elle est ma- 
lade de fiòvre iotermittente depois un moia et demi et, selon elle, la 
maladie a ea le tjpe de la fiòvre quarte dòs le commencement. — Elle 
présente les sigoes d*une irto grave anemie et sa rate dépasse Tare 
costai de plas de qnatre doigts. 

10 novembre, 11 h. V» du matin. Je trouve la malade en proie àdes 
frìatona, qoi ont commencé depnis viogt minutes environ. 

Examen du song. — Nombreux corps pigmentés avec segmentation 
oommencée (pigment en voie de rédnction vers le céntre), oa déjà ter- 
minée; rares corps aveo pigment disséminé et qaelqaes globnles rouges 
avec corps pigmentés asses grands (substaoce globolaire rédaite à un 
mince annean). Rares globules avec corps pigmentés petite (74 cu Vr 
da globale), ou de mediocre grandeur (Vt ou '/a da globale). — Le méme 
joor h 2 h. 2ff après midi on trouve encore des formes de scission, mais 
60 beaacoup moindre quantité que dans Texamen précédeut; dans la 
plus grande partie des mémes formes la divisìon est très nette, et les 
petits globas isolés , qui résultent de la segmentation , se présentent 
déplaoét les ans par les autres: nombreux groupes des dits petits corps 
disposés irrégaliòrement, oa bien rappelant eooore la disposition en 
rajons aatoar da nojau de pigmeot. — On volt persister quelques 
formes, représentant les pbases de développement, qui ont précède plus 
ou moins immédiatement celle«ci. — Globules rouges avec corps pig- 
mentés petits ou médiocres, comme dans le premier examen. 

4 h. ^/, après midi. — Pour ce qui est des formes de segmentation. 
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l'exameo est négatif ; on troare aa oontraire an certain nombre de glo- 
bules bianca, qui contienneot de petites masses pigmentales. 

20 novembre, 1 h. après-midi. — Ce qai constitae, poar aind dire, 
la phjsionomie de Tobservation, e' est la prósence de nombreux globokB 
rouges avec petits corps pigmentés ; parmi ceax-ci je troQve ansai qnelqaaB 
globules, qni n*ont plus qu*nn mince annean de sabstance globnlaire,à 
canse dn développement avance du corps pigmenté. — Je tronre enfia 
de nouveau de tròs rares formes avec pigment réduit , ou en voie de 
rédnction vers le centro, et avec coromencement de segmentation. 

Malgré les informations de la malade, je oondos de mes obeerratiooa, 
qu*il j aura probablement aujonrd*hni nn léger aooès de fièvre. — 
L'accòs apparait en effet vers les cinq heures après midi, précède par 
nn léger frisson. 

21 novembre, 1 h. ^^ après-midi. — An milieu de nombreux glo- 
bules rouges avec grands corps pigmentés, je trouve enoore qnelqnes 
rares exemplaires de corps, pròs d*arriver à la phase de segmentation; 
ainsi, tandis que je considero le fort accòs en préparation pour demain, 
je suis obligé de soupQonner l'apparition probable d'nn petit accès poar 
aujourd*bui memo. Contrairement à cotte supposition , il n*j a pas eo 
de véritable accès; la malade affirme n'avoir pas eu de fiòvre; cependant, 
vers les 3 heures de Tapròs-midi, j*ai constate que sa temperature étiit 
de 38^ 

22 novembre (jonr de l'aocès décide). Uh. 74 ^^ matin. — La ma- 
lade n*a pas encore de frisson, quoique le thermomòtre mis sons Tais- 
selle marque 38% 1. 

Examen du song. — Tròs grand nombre de corps avec segmentation 
plus ou moins indiquée (pigment déjà complétement réduit vers le centre» 
ou bien formant une masse, qui envoie quelque rayon vers la périphérìe); 
pendant l'examen on assiste à la transformation direote de qnelqaes-onae 
des formes, qui viennent d'étre indiquées, comme ajant une segmen- 
tation accomplie. Rares globules rouges avec grands corps pigmentés. 

A midi Tacoès commence, précède d*un frisson violent et continnd. 

Trois autres examens faits à 1 h., 3 h. et 4 h. Vi après-midi, donoent 
des résultats exactement identiques à cenx qui 7 correspondent dans 
la journée du 19. 

23 novembre. — La note caractéristique qui resulto de Texamen da 
sang (11 h. du matin), c*est la présence d'une considérable quantité do 
globules rouges, avec petits corps pigmentés; cependant Texamen pro- 
longé de trois préparations, me fait déconvrir quelques exemplaires de 
corps en voie de segmentation. Selon la malade il n*7 anrait absolument 
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pM de fièTre aigoard'haì; cependant, rers les cinq heares do soir, le 
thermomòtre marqoait 38^,1. 

84 ooTembre, 11 heares. — Globules roages avec grands corps pig- 
meotée. Le maximum de la temperature vérifiée dans la jonrnée, est 
de 37%5. 

25 novembre (jour de Taccòs), 11 heures du matin. — Je limite mes 
obterratioDs à constater la réapparition de nombreuses formes pig- 
mentées à la deroiòre phase de leur développeméot progressif. — A 
midi et demi apparition de Taccòs décide, et précède de frisson. 

Catte malade a été tenue en observation pendant trois antres accòs 
(eo tout cinq), et j'ai toojours constate la réapparition des formes de 
segmentation, en coìncidence avec le fHssoD ou un peu avant. En sup- 
primant comme inutile la reproduction des notes journaliòres sur la 
«aite de la maladie, je dois indiquer cependant que, tout en deveoant moins 
marqué, le resultai de Texamen acquit la régularité caractéristique de 
la flèvre quarte nette; oe fut exactement selon ce tjpe, que les trois 
•eeèe suivants se reproduisirent. 

Dans ce cas aussi, les observations faites sur le sang pendant la 
perioda de retour de cinq accès ont essentìellement correspondu à la 
loi déjà formulée, soit: i^ Développement graduel des corps pigmentés, 
Jusqu'à la complète disparition de la substance globulaire, dans le 
oourant des deux jours d*apyrexie, jusqu*à 6—10 heures de dìstance 
da nouvel accès; 2* Transformation successive des corps pigmentés, 
qui se substituent aux globules rouges (desquels il ne reste peut-étre 
qu*ane enveloppe transparcnte formée par un résidu du stroma glo- 
balaire sans hémoglobine), en corps dans lesquels le pigment, d^abord 
disséminé, se retire graduellement vers le centro, tandis que dans la 
partie périphérique on volt s*accuser un processus de segmentation, 
qai s'efTectue au commencement de Taccès ou un peu avant; 3" Dispa- 
rition plutdt rapide des formes de segmentation pendant la fièvre, si 
bien qu*on n*en trouve plus trace vers la fin de la periodo de défer- 
veecence. J'ai rapportò cotte observation plutot pour mettro en évi- 
dence certaines irrégularìtés (qu*on aurait pu considérer comme des 
contradictionsX quo pour donner une nouvelle confirmation à la loi 
en question; Je veux parler de la présence des formes de segmentation, 
méme pendant les jours d*ap>Texie. Sinon que, comme on peut s*en 
assurer par le journal, s*il n*y a pas ou une véritablo forme d*accès 
senile par la malade, il y a ou cependant une augmcntation de tem- 

àrckiM9 UaUmum de Biokffit. — Tome Vili. 13 
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pérature significative ; celie augmentation a été ou assez notable pour 
constituer un état décisif de fièvre, ou si légère gabelle est à peine 
arrivée à atteindre le nìveau des états fébriies ; oeci a eu lìeu en pa^ 
&ite coìncidence avec la quantité des formes de segmentation apparaes 
à Texamen des preraiers jours d'apyrexie. Ce rapport a aussì été re- 
marquable dans les deux jours qui se sont écoulés entre le 2^ et le 
3"^ accès fort. 

Je n'ai constate aucune véritable contradiction à la loi, ni dans ces 
observations ni dans d*autres; cependant robservation méme faitsap* 
poser la possibilité de Texception, c*est-à-dire que, surtout dans h pé- 
rìode d^extinction d*une generation de corps pigraentés, il se poorrait 
qu'à un certain moment ces organismes flissent en trop petit nombre 
pour déterminer un accès. 



Observation IV 

regardant une fièvre inteì'wittenie qiiotidienne. — A un autre point 
de vue, ce cas est parmi les plus démonstratife par rapport à la loi 
déduite des observations que j 'expose. 

Emilie Gommissoli, àgée de 13 ans, pajsanne. — Elle offre des signai 
d'infectioo malarique chroaique très prononcés (profonde anemie, coolenr 
pàle-terreuse de la peau, tumeur spléniqae, etc.), et elle racoote avoir 
souffert d'attaques de fièvre intermittente depais 4 mois 7«* Les aooès, 
qui avaient le tjpe de la fièvre tierce aa cominencement , ont reprii 
après quelques jours de trève dùs & radministration de la qainine, et 
paraissent avoir pris le type de la fiòvre quarte. 

Cette jeune fille est entrée dans meo serviee précisément pendant 
qu*elle était en proie à un accès de fièvre, le soir du 30 novembre. Le 
l^^ décembre au matin, je Tal trouvée apjrétique et à 1 b. après-midi 
de ce méme jour, je fis le premier examen microsoopique du sang. 

Resultai, — Les manifestations spécifiques de la malaria sont parmi 
les plus prononeées. En face de la variété infinie de formes qui se pré- 
scQtent, je trouve d*abord très difficile de les classifler, puis, à mesan 
que j'avance dans mes observations, je vois de plus en plus dairemeoi, 
que ces formes se groupent dans les catégories suivantes: 

a) Corps pigmentés màrs ou près d'arrioer à maturiié. — - Je 
comprends dans cette catégorie, des formes qui semblent d'abord tròi 
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différoDtes entre elles. sait: P Gorps pigmentés, qui peaveot encore se 
dire oonteoQS dans les globales rouges, daos lesqaels la substance globa- 
laire est oependant rédnite à une trace, qua Ton découvre à peine sur 
un poÌDt de leur contoar {fig. 20), oa bieo à un mirice anneau (fig. 19). 
2? Corps pigmeotés libres, soit ceux chez lesquels il ne reste plus trace 
da la sabstaoce globalaire, parce que leur propre substance s'est sub- 
•titnée à oelle-ci ; ils se présentent donc comme des corps arrondis, blan- 
«bàtres, avec pigment irrégulièrement dissémioé (fig. 21). 3^ Gorps avec 
piigment en voie de rédaction, ou déjà rédoit vers le centro et avec 
iodicatioD de subdinsion de la substance bianche périphérique (fig. 22-26). 

6) Globules rouges contenant des corps pigmentés plutòt grands, 
c'est-à-dire ocoupant 7s ^^ *U ^^ ^^ substance globulaire (fig. 13-18). 

e) Globules rouges contenant de petite corps pigmentés, qui oc- 
cupent de 7s ^ Va ^^ ^^ substance globulaire (fig. 7-12). 

Quant auz rapports de quantité de ces trois catégories de corps re- 
préseotant rinfection malarique, je trouve qn'il j a tròs peu des premiers, 
passablement des seconde et beaucoup des troisiòmes. 

Sur la base de cotte observation j'exprime le jugement suivant: 

Il 7 a trois accès de fiòvre en vue et ils se vérifieront probablement 
avec un jonr d'intervalle entre chacun d'euz (fiòvre quotidienne): Tan 
d'aax deyrait étre imminent; quant à Tintensité des accès je croie que 
le plus léger devrait étre colui d*aujonrd*hui , et le plus fort celai qui 
aora lieu dans daux jours. 

EnviroD trois qoarts d*heare apròs ce premier examen, j*en fais un 
sacond; le résultat est essentiellement semblable, mais avec les formas 
dont j*ai déjà parie, j*en trouve quelques-nnes avec une segmentation 
biao acbeminée et d*autres, tròs rares, avec segmentation achevée. Cotte 
modiflcatioo fait suppoter Taccòs imminent; en effet, la frisson com- 
maoce qnelques instants apròs, tandis que je suis enoore oocupé à faira 
eai axamen. 

2 déoembre. — L'accès de hier a été peu intense : il a commencé rers 
laa 2 heures de Tapròs-midi, et il était près de finir à 6 heures; le 
mazimam de la temperature a été de 39^,9. 

A 1 h. après-midi, Texamen du sang donne des resultata correspondants 
à ceux de hier^ avec la différence que les globules avec petits corps pig- 
mentés sont en tròs petit nombre, tandis qu*il n*j a abondance de 
eorpa près de la maturité. Il j a anssi beaucoup de globules avec grands 
carpa pignir^ntés. Conformément au jugement de hier, je puis pronos- 
tiqner un nuuvel accès de fiòvre ponr aujourd*hui (de 3 & 5 h.). En 
effatf Taccès apparait avec frisson plus violent, vers 5 h. Vs* ^^ ^^' 
zimom de la temperature est de 40^,7. 
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3 décembre. — L'accòs de hier s'est proloDgé jasqne dans la oait. 
J'examine le sang à 9 h. da matÌQ, et à 1 h. après-midi. Daos le 

premier examen je note seulemeot ce que j*ai déjà vérifié dans d'aatres 
cas, lorsque Tobseryation a ea lieu pendant le déclio, oa après la fin de 
Taccès: e* est la présence d*Dn certain nombre de globales bianca, qui 
contieonent de petites masses de pigment, semblables à celles qui se 
trouvent dans le centre des corps pigmentés en yoie de segmentàtion; 
ces masses sont parfoìs libres dans le protoplasme da leacocjte, oa tnen 
renfermées dans de petits globes arrondis, identiqaes à ceaz qae Fod 
troaye soavent libres dans le plasme-sanguin, surtoot en oorrespondance 
de l'acme oa dans la periodo de défervescence de la flèyre. — Qaant 
aa second examen, ce qai en caractérise le résaltat c'est une grande 
abondance de corps, dont le déyeloppement est très ayancé (Yojez obser- 
yation a du premier joar). — En m'appuyant sar les obseryations des 
deax joars précédente, et en tenant compte da degré de déyeloppement 
des corps pigmentés, je pronostiqne poar la joarnée et probablement 
pour la tombée de la nait, an accès plus intense que les précédeots. 
— Ce pronostic se yérifle exactement, et Taccòs apparait yers les 5 h. 
apròs-midi. 

4 décembre. — Malgré les obseryations les plus minatieases, je ne 
paryiens pas à découyrir des corps pròs de la matarité ; il j a an con- 
traire un assez grand nombre de globules rouges, ayec petits corpe pig- 
mentés, et aussi ayec plasmodes non pigmentés. Je pronostiqne l'absence 
d'accòs pour la journée. — £n effet, il n'y a pas eu de fiòyre aiyoard'hai. 

5 décembre, 3 h. apròs-midi. — Les formes qui, selon le coors pré* 
oédent, deyraient indiquer Taccòs d'acgourd'hui, sont peu nombreuaes et 
d*un déyeloppement peu ayancé (quelques corps ayec résidu de snbstanoe 
globulaire, quelques corps pigmentés libres ou ayec pigment disséminé, 
aucun avec pigment en yoie de réduction yers le centre). — Prooostlc 
incertain : il est possible que, dans le courant de la journée , le déye- 
loppement des corps pigmentés se complète, et que la fiòyre commence 
dans la soirée ; cependant, comme dans d'autres cas, il m*a sembló qoe 
ayec la tombée de la nuit le déyeloppement des corps pigmentés se 
ralentissait; il est à supposer que la fiòyre poarra manquer complétement 
aujourd'hui. 

L*accès qui n'a pas eu lieu dans la journée da 5, est appara à 5 h. 
da matin, le 6 décembre. 

J'ai tenu cotte malade en obseryation, c'est-à-dire sans care de mé- 
dicaments, pendant encore huit jours, mais je crois superfia de continuer 
à donner les résultats de Tobseryation jonrnaliòre. — Je dois sealement 
noter que, dans les joars suiyants , j'ai assistè à l'extinction gradaelle 
et spontanee de Tinfection malariqae ; éyidemment cotte extinotioQ était 
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dae uniqaement aux meilleures conditions qui entouraient la malade et 
à la bonne nourritare. 

L*ensemble de celie observation a parfaitement correspondu, pour 
le resultai de Texamen microscopique du sang, à ce que je prévoyais 
devoir airiver dans certains cas de fièvre quotidienne, en m'appuyani 
sur mes observations précédenies. Les accès journalìers successifs cor- 
respondaieni à différentes générations de corps pigraentés, qui arri- 
vaient à la période de segmentation avec un jour d'intervalle Tun de 
Tautre, ce qui voudrait dire que chaque accès correspondait au cycle 
de dóveloppemeni (3 jours) d'une generation distincte des corps mèmes. 

L*extìnction graduelle de Tinfection et le faii que cette extinction a 
eu lieu sans que l'on eùt recours à aucun moyen pharmaceutique, est 
une preuve que» en changeant les conditions du milieu où vivent les 
mìcro-organismes spéciaux de la malaria (le sang), leur développemeni 
^t leiuT reproduction peuveni ètre empéchés. Il m'a semblé que la 
dìspariiion des corps pigmentés arrivait plus souveni pendant la période 
de passage, entre la seconde et la troisième phase de développemeni. 

n £aut aussi noter que les globules blancs contenant des masses de 
pigment se rencontrent presque exclusivement pendant la période de 
fièvre élevóe, ou pendant celle de diminution; cela est facile à expliquer, 
puisque les petites masses pigmentales soni précisément libres peu de 
temps avant cette période, c'est-à-dire au commencement de la fièvre 
et en conséquence de la segmentation; ensuite elles soni absorbées 
par les globules blancs, à cause de la propriété bien connue de ces 
demiers, qui est de s'approprier toutes les particules qui sont sim- 
plement passives dans le sang. 

Je veux enfin mettre en relief le fait du long ospace de temps, 
pendant lequel on observe la temperature fébrile avant le ft*isson 
<quoique en ceci je n*aie encore vu aucun rapport avec Tobjet de mon 
elude). Dans ce cas-ci, le frisson a commencé quand la temperature 
aoos Taisselle était montée à 38^9, de sorte que la fièvre existait depuis 
environ trois heures; dans d'autres cas le frisson s'est fait sentir lorsque 
la temperature était déjà à 39",5 et parfois à 40". — La temperature 
fébrile avait été de demi-heure à trois heures et demie. A ce propos 
je noterai seulement la contradiction de ce reperto avec une des in- 
tcrprétatìons relatives à la cause du frisson (diflférence de temperature 
«Dire les parties périphériques et les parties centrales du système 
nerveux). 
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Obsehvation V. 

Rose Fioretti, de Groppello, àgée de 6 ans, est entrée à rhópital le 
2 décembre dernier, et je Tai yisitée immédiatement après son entrée. 
Il a été impossible d*obtenir des informations de la malade à propos de 
sa maladie; on sait seulement qa'elle souflfre de flòvre quarte depois 
plusieurs moia. 

I/examen du saog qae j*ai fait immédiatement, m*a mentre la pré* 
sence d*une notable quantité de corps avec pigment dójA rédnit aa centro» 
et quelques-nus avec la segmentation indiquée ; ils y en a pan qui pré- 
sentent une segmentation déjà achevée. — Je juge Taccès immiuent; 
en eflfet le frisson commence tandis que je fais Texamen. 

Ce sujet n'étant pas opportun pour une succession régulière d'explo* 
ratioDS, je ne renouvelle Texamen qu'au 4°^^ jour de séjour à l'hòpital 
(jonr de Taccòs suivant), et seulement avec Fidée de déterminer quelle 
est Taction de la quinine sur les corps pigmentés, lorsqu'on l'administre 
4 ou 5 heures avant raccès. — A 1 h. apròs-midi de ce jour, Texamen 
du sang me mentre de nouveau la présence d*un bon nombre de corps 
avec pigment au centro et segmentation à peine indiquée ; les corps qui 
ont une segmentation déjà faite sont tròs rares. — Je constate qua la 
quinine n*a pas empéché le développement des corps pigmentés, et je 
considero le retour de la fièvre comme probuble. En effet celle-oi ap- 
parait vers les 2 h. V4 ^^^<^ environ deux heures de retard sur les aeoès 
précédente . 

J'ai rapportò cette observation parec que, tout en harmonisant avec 
les autres, pour ce qui est de la signi&cation des formes de segmen- 
tation, elle résumé le résultat d*un groupe d'autres observations re- 
latives a Taction exercée par la quinine administrée, selon un des 
préceptes de la pratique, 5 ou 6 heures avaut le commencement de 
Taccès. — Dans ces conditions la quinine n'a pas empèché le deve* 
loppement des corps pigmentés et n'a pas supprimé Taccès. — Q est 
bien entendu que cette observation s^appliquo seulement à la dose 
modérée habituelle de ce remède. Je dois ajouter cependant que la 
mème dose (un gramme) m*a paru exercer une action plus efficace» 
pour faire disparaitre les micro-organismes malariques, lorsqu*on Ta 
administrée selon un autre précepte de la pratique, c'est-à-dire ina- 
médiatement après l'accès, ou pendant le premier jour d'apyrexie. 
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Les plus ìntéressantes déductions que j*aie pu tirer de mes obser- 
vations» soni notées en correspondance de chacun des cas doni j*ai 
parie; j*ai eu soin de rapporter seulement les cas qui me paraissaient 
aptes à résumer les fidts, et il me parait utile de mettre ici en évi* 
dance quelques données fondamentales. 

Le fiait le plus important qui se présente à mon esprit à ce propos 
est la réflpularité du cycle de développement des corps pigmentés, cycle 
qui, en general, est développé dans la période de 3 jours, c*est-à-dire 
dans la période qui s*écoule entre deux accés de flèvre quarte régulière. 

Sous ce rapport j*ai été amene à cohsidérer la fièvre quarte comme 
le type normal de la fièvre intermittente, et je trouve qu*elle serait 
précisément le type qui correspond au cycle de développement régulier 
des micro-organismes qui, dans ce milieu et pendant ceite période, se 
sont ofiferts à mon <d>servation comme les représentants les plus 
oommuns de Tinfection malarique. 

La fièvre quarte doublé et certains cas de quotidienne rentrent ri- 
gooreuseroent dans le mème type pour le &it que, dans ces forines 
plus complexes, chaque accès est en correspondance avec une gene- 
ration distincte de corps pigmentés, qui arrivent à leur développement 
à un jour de distance. Quant à la durée du cycle de développement, 
J*ai trouvé, il est vrai, quelques difiérences, surtout dans le sens du 
raccourcissement de cette periodo, tout en correspondant toiyours avec 
iq>parition inattendue d*un accès, avec plusieurs heures ou mème un 
jour entier d*avance ; mais ces cas4à étaient de rares exceptions, qui 
peuvent ètre considérées comme confirmant la règie. 

Il y a d*autres exceptions relatives à l'apparition de deux ou de 
plusieurs accès à peu de distance Tun de Tautre, mais toigours en 
correqKmdance avec la maturi té d*une generation de corps; j*ai cru 
inutile de rapporter ces cas-là vu que, une fois la règie reconnue, il 
est beile de supposer à combien d'exceptions elle peut donner lieu. 
Au contraire il m*a semblé utile de dédier encore un mot de description 
à la forme que j*ai observée, et cela en vue d*ultérieures notices mor- 
phologico-biologiques, d*autant plus que, comme je Tai d^jà note, j*ai 
réunis sous la dénomination générique de forme de segmentation, des 
formes d*aspect très difiiérent. 

Avant tout je rappellerai le grossissement graduel et déjà constate, 
que présentent les corps pigmentés dans le courant des deux jours 
d*apyrexie. Par Teffet de ce grossissement on arrive depuis les corps 
qui occupent Vs ou V4 ^^ globulo rouge dans lequel il"^ sont contenus 
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(Fìg. 7 à 12), jusqu'aux formes dans lesquelles il ne reste qa*un mème 
bord de substance globulaire (Fig. 19, 20); cette transformation a lieu 
pendant la pérìode qui commence aux premiòres heures du premier 
jour d'apyrexie et flnit 6-8-10 heures avant Taccès (1). De cette pbase 
on passe très vite à celle dans laquelle Tenvabissement de la substance 
globulaire fàit qu*il n*en reste plus trace en apparence; il résulte de 
cela ce que j*ai appelé des corps pigmentés libres, qui se composent 
d*une substance blanchàtre dans laquelle le pigment est irrégulièrement 
disséminé (Fig. 21). Dans ces formes et mème dans les suivantes on 
peut encore parfois découvrir une légère enveloppe, probablement 
formée par une mince conche de stroma globulaire decolorò. 

Dans le pigment il y a successivement et graduellement une con- 
centration vers le milieu du corps, et il résulte de cela, d*abord dee 
raies ou trabécules pigmentaires disposées irrégulièrement, puis des 
masses irrégulières ou étoilées toujours plus centrales (Fig. 22-24); la 
concentration des granules de pigment devient .ensuite nette jusqa*à 
donner un petit amas globulaire situé au centro, aree des contoors 
très distincts et, tout au plus, quelques rayons allant vers la péri- 
phérie (Fig. 25, 26). — Tandis que la réduction du pigment vers le 
centro se fait peu à peu, on commence à entrevoir un commencement 
de division lobulaire ou en petites masses allongées dans la substance 
bianche de la périphérie (2); la division parait procéder avec une ra- 
pidité notable jusqu'à ètre complète, c*estrà-dire jusqu*à se rendre bien 
distincte et à intóresser clairement tonte l'épaisseur du corps (Fig. 24 
à 28). G'est comme le résultat ou Texpression de cette dernière phase 
du processus de développement, que Ton voit apparaitre certains corps 
d'une régularité et d'une élégance extraordinaires; ces corps sont 
formes d'un noyau centrai qui est le résultat d*une petite agglomé- 
ration corapacte de granules de pigment et d*une sèrie de petits corps 



(1) Naturellcment il est sous^entendu qu'il n'existe pas de limites préciaes de 
temps ou de formo; on note, au contraire, toujours des formes de passage, qui 
font reconnaitre que le développement ne procède pas dans tous les corps d*aiie 
manière exactement parallèle. 

^) En indiquant la periodo pendant laquelle la segmentation commence, je park 
do ce qu'on peut voir dans les préparations fraiches, qui ne sont traitéee avec «n- 
cune espèce de réactif; Temploi des substances colorantes (surtout le bleu de 
méthylène) permet de voir que le processus de segmentation est déjà commence 
dans les corps à pigment disseminò. 
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(5^10) ronds ou pyriformes, dìsposés autour de Tamas de pìgment 
ayec autant de r^larité que les demi-fleurons d*une marguerite soni 
diqposés autour du dìsque centrai (Fig. 28, 29, 30). — Dans une phase 
qui soit immédiatement celle-ci, et qui se présente souvent pendant 
que Fon fait robsenration, les corps pyriformes ou ovales, régulity 
rement dìsposés en couronne, prennent une forme globuleuse, s*écartent 
un peu les uns des autres et se désagrègent; la légère substance qui 
leur fiiisait une enveloppe commune disparait (Fig. 33) et, comme ré- 
sultat de cette transforroation, on apergoit les groupes irréguliers de 
petits corps arrondis au nombre de 4-0-8-12, au milieu desquels Fon 
voit encore dans un point centrai ou périphérique, le petit amas de 
pigment déjà indiqué (Fig. 31, 32). Dès ce moment Fon note une rapide 
disparìtion de toutes les formes de segmentation: cette disparition 
commence à s*effectuer peu de temps avant le frisson et elle continue 
pendant la première période de la fièvre. Pour ce qui regarde ce tali, 
Je oonsidère comme vraie la supposition, que les globules devenus 
lìlH*es et seulement exceptionnellement visibles dans les préparations de 
sang, vont statìonner dans quelque organe (la rate (?)), pour repa- 
raitre le jour suivant, aTant'<x>ureurs d'un nouvel accés de fiévre, sous 
la forme de oorpuacules non pigmentés (plasmodes), qui représentent 
la première phase du cycle suivant — Il est sur que les petites matses 
pigmentées abandonnées par les globules résultant de la segmentatic» 
soDt assez rapidement absorbées et probablement détniites par les glo- 
bules blancs. 

Après avoir rekvé les particularìtés du développement exposées 
plus baut, j ai désigné dans la descrìption : 1* Du nom de corps pig- 
menies proches du déreloppemeni compiei, ceux chez lesquels la sub- 
stanca gi(d»ulaire n^est représentée que par un mince anneau péri- 
phérique ou bien a déjà disparu: il reste ainsi dei;: corps blanchàtres 
avec granules pigmentés. régulièrement disaémioés (maturation , 
Fig. 19, 21); 2* Du nom de carpx pi^mentéJif à dfèreloppemeìU compiei 
et avec segmentation indiquée, ceux chez lesquels le pigment tend à 
se ooDcentr»* au milieu et oii l'oo commence a entrevoir la subdi- 
vìsioD de la subitanee bianche périphérique (Fig. 22 a 27): 3** Du nom 
de corpi en voée de «e se^merder, ceux chez lesquels la division de 
la partie périphériqoe est déja complète et où les corpuscules, dé)à 
bien iiidividiialìaés. se présenieot régulièrement dit^posés autour da 
Doyau pigmenté centrai (forme de mai>ruerite. Fig. 31, 32), ou bien 
format de petits groupes irréguliers (Fig. 28 à :iO). 
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A propos des diverses phases de développement avaneé doni j*ai 
parie, il est un autre détail à mentionner: 

Que les corps pigmentés envahissent peu à peu toute la substance 
globulaire en se développant, et qu'ils se substituent à celle-ci de ma- 
nière à ce qu*il n*en reste plus aucune trace apparente; c*est ce qui 
arrive le plus souvent, mais cette règie aussi a aon exception et 
celle-ci est représentée par les cas où la segmentation et la matoratioo 
ont lieu avant que la substance globulaire n*ait été complétement con- 
sumée; les formes dont j*ai reproduit un exemplaire dans la flg.34 
se rapportent à cette exception ; on y voit toutes les formes de matu- 
ration et de segmentation entourées d*un cercle plus ou moins net de 
substance globulaire. — J*ai vu ces formes-là en très petit nombre 
deux ou trois fois; une seulc fois elles étaient plutòt nombreuses. 

Bnfln, il faut remarquer aussi qu*il arrive souvent que, pendant la 
méme observation microscopique, on assiste à la segmentation com- 
plète de corps chez lesqucls la division était à peine indiquée d*abord 
ou meme pas du tout. — Il est inutile de dire que je ne puis exdore 
le doute que les conditions anormales du milieu influent sor Tacce- 
lération du processus; il est sur cependant que les mèmes formes d^ 
segmentées existent dans le sang lorsquil sort des vaisseaux; cela 
peut ètre facilement prouvé en superposant à la piqure de la peau 
une goutte d*une solution d*acidc osmique à 1 ^J^ pour fixer immé- 
diatoment les éléments. 



Quelque soin que j*aie pris de mettre en évidence les déductioDs 
qui émergent de ces éludes, je dois dire cependant que je ne croìs 
pas qu'elles équivalent à des lois générales, concemant toutes les 
fièvres intermittentes malariques; au contraire, j*afflrme que ces dé- 
ductions ne représentent qu*une règie excessivement partielle, se rap- 
portant à des types de fièvre malarique vériQés dans les conditions 
de temps et de lieu pendant lesquelles j'ai fait ces recherches» soàX: 
la fièvre quarte simple, la fièvre quarte doublé, quelques quotidiennes 
et quelque fièvre irrégulière. — Quant à la fièvre tierce, Ton peut au 
contraire dire a irriOìH que le parasite qui représente l'infection ma- 
larique doit avoir un cycle de développement différent de celui qui 
produit la fièvre quarte et ses combinaisons. 

Si je n'avais pas été convaincu de Texistence d*autres lois diverses 
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de celles que je viens de développer, si le foit seul de la multiplicité 
dee formes représentant le matérìel d'infection et la constatation pré- 
cise que les processus différents de la forme typique doni je me suis 
occupé correspondeni a d'autres marches cliniques, j*en auraìs trouvé 
une preuve dans le caa (unique sur 40) pendant lequel Taltération du 
sang était représentée par Texistence de corps en forme de croissant, 
ou globuleux, ou ovales libres et par des plasmodes contenus dans 
des globules rouges. La forme clinique était la flèvre intermittente è 
type très irrégulier et avec des accès qui revenaient quotidiennement 
(qoelquefois en forme subentrante) sans heure fixe. 

Gomme c*était la première fois que Je rencontrais ces faits, je voulus 
vérifler de suite si ces étranges corps avaient un cycle de dévelop- 
pement analogue à celui des corps pigmentés contenus dans les glo- 
bules rouges et un rapport semblable avec le cours de la fiòvre; mais, 
malgré les observatìons que j*ai multipliées dans les 8 jours pendant 
lesquels, par Tobligeance de M. le prof. Grocco (dont dépendait ce cas), il 
m*a été permis de tenir le malade en observation, je n*aì rien pu vérifler 
de précis. J*admets seulement comme une probabilité, que les phases 
saccessives de développement doivent ètre représentées par les formes 
globuleuses, ovales, allongées, plus ou moins en forme de croissant^ etc. 
(toutes pigmentées), et que lon voit reproduites en ordre successif 
dans les Fig. 35 à 43. C*est aussi comme une probabilité queje con- 
sidòre les formes en croissant comme marchant vers un processus de 
segmentation analogue à celui que j*ai décrit à pix)pos des corps 
pigmentés dans les globules rouges, et je crois que ce processus se 
yérifierait en correspondance des accès de flèvre. Il est sur, par exemple, 
que les formes globuleuses (ce sont surtout celles-là que je suis porte 
à mettre en rapport avec le processus de segmentation) apparaissent 
en coincidence avec les accès, précisément un peu avant et pendant 
sa pérìode ascendante. — L*extréme irrégularité du type fébrile m*a 
empéché de surprendre les lois du développement des corps, vu qu'il 
était impossible de préciser quelles étaient les formes qui correspon- 
daient aux différents moments de Tapyrexie ou des accès ; évidemment 
il y avait en mème temps des formes appartenant à différentes gène- 
rations et, comme il s*agissait d*un premier cas, je n*avais aucune 
donnée sùre pour pouvoir reconnaitre que certaines formes repré- 
sentaient le commencement du cycle de développement, tandis que 
d*aatres en représentaient la fin. 
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Quoiqu'il soit nécessaire d'ètre circonspect, pour ce qui regarde les 
déductions dans cet ordre d*études, maintenant» après la sèrie de foits 
établis à propos de Tìnfection malarique, il me semble que les patho- 
logistes ont le droit incontestable de mettre cette infection dans le 
domaine des affections parasitaires. Dans le cercle peu étendu de mes 
études, la constatation du cycle de développement régnlier des corps 
pigmentés qui représentent vis-a-vis des plasmodes proprement dits 
une simple phase de développement, le fait certaìn que les accès scmt 
liés au processus de segmentation , me semblent de nouveaux et de 
sérieux arguments en faveur de cette doctrine. La proposition fkite 
faypothétiquement par Marchiafava et Celli: que les petits corps dd- 
rivant de la segmentation représentent de nouvelles gènèrations d^é- 
lèments parasitaires, me paralt donc devoir ètre considérée à cette 
heure comme une afflrmation decisive. 



EXPLICATIONS DES FIGURES. 

Fig. 1 à 6. — Olobules rouges contenant chacun un plasmode {Plasmodium ma» 
larxae de Marchiafava et Celli): fig. 1, au repos; fig. 2 à 6, en prole à des mou- 
vemcnts améboides plus ou moins vifs. 

Fig. 7 à 12. -* Olobules rouges contenant de petits corps pigmentés: fig. 7 à IQ, 
au repos ou avec légers mouvements améboides; fig. 11 et 12, avec des mouvements 
améboides vifs et très prononcés (fait exceptionnel). 

Dans la fìèvre quarte simple et typique, ces formes se trouvent pendant le 
premier jour d'apyrexie. 

Fig. 13 à 18. « Globules rouges contenant des corps pigmentés plutòt grands; 
ceux-ci ont envahi la moitié, ou les deux tiers environ, du corpuscule rouge y 
relatif. 

Dans la fièvre quarte simple et typique, ces formes se trouvent pendant le second 
jour d'apyrexie. 

Fig. 19 et 20. — Globules rouges chez lesquels le corps pigmenté a presque 
envahi tonte la substance globulaire; on aper^oit encore un mince anneau péri- 
phérique de celle-ci dans la fig. 19, tandis que, dans la fig. 20, il n'y en a plus 
qu'une trace, sur un point du bord du corps pigmenté. 

Ces formes représentent la dernière phase de destruction des globules rouges 
envahis par les corps pigmentés; dans les fièvres dont il vient d*étre question, elles 
se trouvent 6-8-10 heures avant l'accès, mais toigours en compagnie de qnelques 
formes appartenant aux phases successives. 
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Fig. 21. — Gorps pigmenté, autour duquel il n'y a plus trace de substance glo- 
bulaire; le pigment est irréguliòrement disséminé dans tout le stroma blanchàtre 
da corps. 

Fig. 22 à 25. — CSorps pigmentés dans lesquels le pigment est en voie de ré- 
doction vers le centre. Les différents aspects sous lesquels lamas pigmentaire se 
présente pendant cette phase, sont purement accidentels et n'ont aucune signifi- 
catkm particuliòre, car, étant données les condì tions opportunes, pendant Tobser- 
vation microecopique on peut assister (probablement à cause de la contractibilité 
des petites masses protoplasmatiques, parmi lesquelles le pigment se trouve dissé- 
miné) à de vi& changements dans les couches pigmentaires. 

Fig. 26 à 28. — Gorps pigmentés avec pigment déjà complétement réduit au 
cantre, et dans lesquels le processus de segmentation, déjà indiqué dans quelques- 
nnes des phases précédentes, devient de plus en plus prononcé. 

Dans les fiòvres déjà mentionnées, les formes représentées par les fig. 21 à 28 
acqpiòrent rapidement la prédominance pendant les demières heures (envìron 2-6) 
qui précèdent Taccès. 

Fig. 29 et 30. — CSorps pigmentés avec scission régulière déjà complète (forme 
de marguerite). 



REGHERGHES 

SUR L'INVERSION DES OSCILLATIONS DIURNES 

DE LA TEMPERATURE GHEZ L'HOMME NORMAL 

par le Docteur Ugolino Mosso. 
(Avec une pUnche). 



(Laboratoire de ph]ri4oIogi« de ITnirenité de Tnrin). 



Les recherches de Jùrgensen sur la temperature du corps à Tétat 
ph3rsiologique (1), ont démontré que méme chez un homme, qui reste im- 
mobile et à jeun, on continue à obserrer une diminution de la tem- 
perature rectale pendant la nuit et une augmentation pendant le joor. 
L on sait en outre que Télévation maximale de la temperature da 
oorps se produit entre 4 et 5 heures de Taprès-midi. 

En considérant toutes les difflcultés qu*il y aurait pour trouver les 
causes de ces oscillations, il me vint à Tidée de tenter sur moi-mème, 
sii serait possible, de déplacer le maximum et le minimum de ma 
temperature. 

I>ans oe but je me décidai à intervertir complétement mes occupa- 
tions, de manière à travailler seulement pendant la nuit et à dormir 
le jour. 

Pour éliminer autant que possible Tinfluence de Talimentation sur 
les processus chimiques, dont dépend la temperature, Je décidai de ne 
fliire que deux repas par jours: dans la période normale à 11 h. du 
matin et à 6 b. du soir, et dans la période d*inyersion à 11 h. du soir 
et à ts h. du matin. 

J*eus soin, pendant tonte la durée des observations, de prendre si 
possible la mème quantité d*aliments. 



(1) JùROBNSBN, Die Kórperwdrme des gesunden Menschen^ Leipzig, 1873, p. 2S. 
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Mes repas consistaìent en une tasse de café au lait peu après m*ètre 
leve, en une cótelette avec pain et vin, powr le déjeuner, à 11 h. du 
soir; et en un plat de viande avec firomage, pain et vin, pour le 
diner, à G h. du matin. 

Pendant les expériences je restais au laboratoire, dans une chambre 
à part, où les bruits n'arrivaient pas et dans laquelle je poùvais obtenir 
une obscurité sufflsante pour les heures destinées au sommeil, c^est- 
à-dire de 11 h. du matin à 6 h. du soir. Je passais mon temps en 
restant continuellement dans la chambre, lisant ou écrivant, sans 
pourtant m*occuper d'études exigeant un grand effort de rintelligenoe. 
Je me prenais la temperature rectale, avec un thermomètre Baudin 
divise en dixièmes de degró et à maxima, que j'appliquais toiyours de 
la mème fagon en me couchant sur le lit. 

J*avais soin de ne me déplacer qu*en cas d^absolue nécessité et Je 
restais le plus possible à la table detravail; quelquefois seulement je 
me suis étendu sur le lit. 

Pendant tout lo temps qu'a dure Texpérience, je ne suis sorti que 
trois fois de la chambre, et j'évitais tout mouvement. Seulement vers 
6 h. de Taprès-midì, quand je me levais, je devais rester plus longtemps 
sur pieds ix)ur faire toilette et prendre le café; et je restai encore sur 
pied pour le déjeunor et le diner. 

J'ai fait un trace des expériences, pour faciliter Tintelligence des 
courbes des di vers jours, et j'ai compris entres deux lignes pointiUées 
rintervalle entre 11 h. du matin et 6 h. du soir, qui représente le 
temps consacrò au sommeil ou au repos; j*ai indiqué par une ligne la 
temperature d^'',vù, afin que Ton puisso voir comment Télévation de 
ma temperature est alice peu à peu, en croissant dans les jours sue- 
cessifs de Texpérience (voyez la planche). 

Je no rapporto, du journal des obsorvations, que les données qui sont 
indispensables pour comprendre les modifications que Fon * remarque 
dans la courbe de ma temperature. 

Quant aux tempera! ures normales des jours qui précédèrent Texpé- 
rience, ellos sont représentées par la première courbe du trace. J'in- 
diquerai seulement les chifTres des 24 heures, en avertissant que je 
me levais à 7 h. du matin, que bientót après je me mettais à lire jusqQ*à 
11 h., moment du déjeuner; après ce dernier je continuais à m'oo- 
cuper à ma table de travail jusqu'à 6 h., et après le diner je mere- 
posais et lìsais jusqu'à 11 h., puis je me mettais au lit. 
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Moyenne des tempéralures normales: 6 h. du matin, à peine 
éveillé, = 36**,30 — 7 h., après avoir pris le café au lait et fait toi- 
lette, = 36*,75 — 8 h. = 36»,80 — 9 h. = 36%85 — 10 h. = 36%80 — 
11 h. =36S75 — 11 h. Sff, je dójeune, et à 12 h. =36%85 — Ih. 
après-midi = 36%75 — 2 h. = 36»,75 — 3 h. = 36*,85 — 4 h. = 36*,90 

— 5 h. = 36^,90 — 6 h. = 36%75 — 7 h., après diner, = 36%80 — 8 h. 
= 36%75 — 9 h. = 36^70 — 10 h. = 36%65 — 11 h. = 36',60 — 12 h. 
= 36*,50. 

12 avril 1885. Temperature ambiante, minimum 13% maximum 16*. 
Je me lève à minuit avec une temperature de 36^30, et je me mets 
à travailler assis, de temps à autre je prends ma temperature. A 1 h. 
= 36»,30 — 2 h. = 36%30 — 3 h. 15' = 36»,30. Je me lève et je reste 
sur pied pendant 10 minutes; à 4 h. la temperature s'était élevée à 
36^50; puis je me sens somnolent et je travaille moins intensément; 
à 5 h. la temperature était descendue à 30*,30 — 6 h. =;.36^40 — 
7 h. = 36%40. Je dine à 7 h. 10' — 8 h. 36»,90 — 9 h. = 37^10 — 
10 h. = 30^90 — 11 h. = 37*. Je me conche immédiatement. A 1 h. 30' 
je me réveille, j'ai 36^70. — A 3 h. 10' je m'éveille de nouveau = 37"; 
je reste au Ut óveille: 4 h. = 37^,10 — 5 h. = 36^90 — 6 h. = 36*,80. 
Je me lève et je prends une tasse de café au lait, à 7 h. = 37%20 — 
8 h. = 37* — 9 h. = 36^85 — 10 h. = 30%85 — 11 h. = 36*,90. Je 
déjeune à 11 h. 30' — 12 h. = 30*,90. 

13 avril 1885. Temperature ambiante, minimum 14% maximum IO*. 
1 h. du matin ~ 37» — 2 h. = 36-,75 — 3 h. — :U>",75 — 4 h. = 36%50; 
après m'ètre endormi assis à table — 5 h. = 36®,50, je feisais des 
eflTorts pour me tenir év<ùllé. — 6 h. = 36",60. Diner à 6 h. 20' — 
7 h. = 36*,85. Je marche dans le laboratoire pendant une demi-heure, 
puis après 15 minutes de travail à la table, à 8 h. 30' = 37*,30 — 
10 h. = 37%30. Je me conche à 10 h. 30^; à 11 h. je me prends la 
temperature = 37',20 ; à 1 h. 20' de Taprès-midi je me réveille, tem- 
perature 37*,10; je m'endors bien vite de nouveau. A 3 h. 30' = 37*^,05 

— 4 h. 30' = 37*,05 — 5 h. 10' = 37%05. .Te reste au lit, dans une 
obscurité complète. — 6 h. =: 36*,90. Je me lève avec une légère cé- 
phalée à 7 h. = 37». Je prends une tasse de café au lait. 8 h. = 37^,10 

— 9 h. = 37* — 10 h. 15' = 37*. Je me promène dans la chambre, 
puis je reste un peu sur le lit. A 11 h. ^ 36%75. A 11 h. 15' je dé- 
jeune en restant debout, à 12 h. la temperature est 30'',90. 

14 avril 1885. Temperature ambiante, minimum 12% maximum 17*. 
Après minuit je reste environ 30 minut(»s sur le lit en lisant. 1 h. 
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du matin = dò^^fiO, Je me promène un peu dans la chambre, puis je 
lis. 2 h. = 36%80 — 3 h. = 36*,95 — 4 h. = 36%90 — 5 h. = 37M0— 
6 h. = 37^20. Je dine à 6 h. 3(y — 7 h. 20' = 37%50 — 8 h. = 37%56 

— 9 h. = 37%45 — 10 h. = 37%50 — 11 h. = 37%45. Je me couche 
aussìtòt et je m*endors. A 3 h. je me réveille, temperature = 37''^. Je 
reste au lit dans l'obscurité. A 4 h. 30' = 37%20 — 5h.2ff = 37%10 

— 6 h. = 37<',05. Je me lève, je fàis toilette, je prends le café, à 7 h. 
= 37«,40 — 8 h. = 37%10 — 9 h. = 37*,10 — 10 h. = 36o,90. A 10 h. 4^ 
je dójeune. 11 h. 10' = 36^,90 — 12 h. =: 37^ Je me promène et je prends 
le café. 

15 avril 1885. Temperature ambiante, minimum 14% maximum W. 
A 1 h. du matin, temperature = 37*,10 — 2 h. = 37%05 — 2 h. SC, 
je me mets à lire au lit. 3 h. = 36",90 — 4 h. = 37M0 — 5 h. = 37-,10 

— 6 h. = 37%10. Je dine à 6 h. 30'; aussitót après temperature = 3r,10. 
Je vais ensuite à Thópital et je reste debout jusqu^à 10 h. 45^ — 9 h. 
=: 37®,80 — Uh. i&, après 15 minutes de repos, = 37o,60. Après en- 
viron 1 h. de repos et de sommeil, je fùs brusquement réveille par 
des personnes qui avaient à me parler; pendant ce temps je me prends 
la temperature, 12 h. = 37',20. Je m'éveille à 4 h. = 37%10; à 5 h., 
restant au lit dans Tobscurité, = 37*,05. Je prends le café, 6 h. := 37*,30. 
Je vais à la maison, où à 7 h. 30' j'ai 37*,75, je retoume au lab(»«- 
toire et à 8 h. 30' = 37*,75. Ayant été au repos à 9 h. 30^ = 37',20 

— 10 h. 30' = 37<» — 11 h. 30' = 36%80. 

Pour que cette expérience ait une valeur absolue, j*aurais dù me 
condamner à un repos compiei, pendant tonte la durée des observations 
et ne m*occuper d*aucun travail intcllectuel; j*aurais dù, comme le 
fìt Jiirgensen pour la temperature normale, mettre le thermomtoe 
dans le rectum et ne Tcnlever que dans les moments d*absolue sé- 
cessité. Peut-ètre le tenterai-je une autre fois et me condamnerai-je à 
un aussi long repos et aux cnnuis d*une telle expérience; mais je 
crains de me heurter à d'autres difficultés et qu*en demier lieu, pour 
avoìr un tableau des températures normales de Thomme et des tem- 
pératures interverties (1), la méthode que j*ai suivie ne soit encore 
préférable. 



(1) Pour distinguer plus facilement les observations faites dans la période oà 
j'avais inverti la veille, j 'appellerai les températures correspondantes , temperi- 
tures interverties. 
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Si le travail ìntellectuel et l*exercice musculaire sont modérés, il 
n'existe pas de complication sérieuse, qui altère les resultata, comme 
nous le verrons plus loin, en comparant les maximums et minimums 
des observations de ma temperature avec celles d'autres auteurs. 



Avant de coromencer ces expériences, je me suis assuré que le 
travail Ìntellectuel de veille ne modifiait pas de lui-méme, d*une ma- 
nière sensible, les oscillations de ma temperature. 

L'on sait que cette question est très controversée. Je ne parie pas 
des élévations exagérées de la temperature par Tactivité psychique ; 
le temps semble en avoir déjà fait justice, parce qu'elles dépendaient 
peut-étre d*erreurs de méthode; mais de Taugmentation que subirait 
la tompérature generale de Torganisme, sous Tinfluence d*une simple 
lecture et de la méditation. 

Je n*ai jamais observé sur moi-méme une élévation de la temperature 
rectale, après un travail Ìntellectuel intense et prolongé. Je sais que 
mes observations sont en désaccord avec celles que publiait récemment 
IT Oley (1), et avec beaucoup d'autres qui furent publiées précé- 
demment par difìTérents auteurs, et c'est justement pourquoi Je donne 
une plus grande valeur à mes observations, que j*ai fàites avec toutes 
les précautions qui me semblaient indispensables. 

Bien que j*eusse a ma disposition des thermomòtres sur lesquels on 
peut lire facilement le centième de degré, je ne voulus pas m*en servir 
pour de telles expériences, parce que je m*étais déjà convaincu par 
d'autres études préliminaires, qu*un thermomètre trop sensible indique 
aussi les variations de la temperature, qui dépendent de Tétat des 
vaisseaux sanguins. Une augmentation de quelques centièmes de degré, 
indiquée par le thermomètre introduit dans le rectum, ne sufflt pas 
pour nous assurer qu*il y a eu une plus grande activité chimique des 
tiasus et un réel développement de chaleur. Des variations équivalentes 
penvent se produire par un changement dans Tétat des vaisseaux 
aanguins. 

Laissant de coté de telics discussions, il m*importait seulement de 
connaitre si dans Tétat normal, le travail Ìntellectuel pendant la veille 
modifiait d*une manière notable la temperature. Je me suis assuré que 



(1) Revue scientifique, n» 20, 1855, p. 625. 
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chez luoi, il n*y avait pas des varìations donton puisse tenìrcompte; 
du reste pour Texactitude de mes expérìences, il siiffisait de continuer 
le travail avec la méme intensité quand j*ai fiait du jour la nuit 

Ce qui frappe en examinant les tracés, c'est rélévation considérable 
de la temperature, qui se produit le matin ; pendant les jours où je 
travaillais la nuit, le maximum du matin est supérieur à colui du soir. 

Nous observons que le maximum de cette augmentation matinale 
se produit toujours plus tòt: il est à 9 h. le 12, à 8 h. le 13 et à 
7 h. le 14. 

On peut attribuer ce foit: l"" à la plus grande activité du sy stèrne 
nerveux, si nous pensons que pendant ce temps habituellement con- 
sacrò au repos, je devais faire un très grand effort pour maintenir 
Torganisme en activité; 2^ à un adaptement successif. 

Il existe une différence entro les maximums et les minimums des 
températures normales et des températures intervertìes. La varlation 
maximale de ma temperature normale, quand je suis à ma table de 
travail, est en moyenne de 0**,60. Les variations des températures inta^ 
verties sont de (^,90 pour le premier jour: de 0%80 pour le second 
jour: de O'^jTO pour le troisième, et de 1" pour le quatrième. 

Gotte diminution successive de 0,9 à 0*,8 et 0®,7, en ne tenant pas 
compte de colle du 4"® jour où je ne suis plus reste à la table. mais 
je suis alle à Thópital, pourrait s*expliquer on admettant que le 
système nerveux s'accommodait graduellement à son nouvel état, et 
tendait à se régulariser, de manière à obtenir une temperature du 
corps toujours plus constante, en diminuant les oscillations diumes. 

Ce n'est ni le travail intellcctuel, ni le mouvement, qui sont la cause 
des oscillations de ma temperature, car si nous comparons les diffé- 
rences entro le maximum et le minimum des températures publiées 
par Jiirgensen, nous voyons que dans le repos absolu, il y a des dif- 
férences individuelles de ls20, 1*^,40, 1^,90, 1^20, tandis que dans mes 
observations, bien qu'étant sur pied, travaillant et m*asseyant pendant 
la veillo, les diffórences sont pour Tétat normal de 0^60, et pour les 
jours intervertis successivement 0^,90, 0»,80, 0^,70, ISOO. 

Ce qui a une grande influence sur la temperature de mon corps, 
c'est de me lever du lit, et de sortir de dessous les couvertures pour 
me lavar. Il y a dans ce travail des exemples de variations de la 
temperature, qui se produisaient après le seul cbangement de la pò- 
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sition verticale à l'horizontale et viceversa (3 h. du raatin le 15 avril, 
4 h. du matin le 12). 

J*avais déjà observé précédemment sur moi et sur mes amis, que 
le simple fait de se lever du lit produit, en peu de minutes, une 
augmentation de 0^30 jusqu'à 0^,60. Dans mes tracés, on voit ce fait 
clairement reproduit vers les 7 h. du soir chaque jour; peut-étre un 
peu rooins le 13, parce que la longue vèille au lit et la céphalée 
ayant déjà élevé la temperature, en diminuent refTet. 

Dans la première joumée où j'ai interverti la veille entre le jour 
et la nuit, j^obtins pour résultat un abaissement relatif de la tempe- 
rature dans Taprès-midi, de 11 h. du matin à 2 h., et de 4 h. à 6 h., 
tandis que normalement il existe deux élévations. Pendant le sommeil, 
m*étant éveilló à 1 h. 30*, après deux heures et demie, la temperature 
étant seulement de 36S70, s'est abaissée de 0»,30 et dans les heures 
qui suivirent elle augmenta de 0%40, bien que je restasse au lit tran- 
quille, dans Tobscurité et cherchant à dormir. 

Comme beaucoup d*auteurs croient que le sommeil n*a pas une 
grande influence sur la temperature, cette observation sert à démontrer 
qu*elle en a une très evidente, parce que Fon ne peut pas attribuer 
à autre chose qu'au sommeil la diminution de 0%30 observée dans ce 
cas, et rólévation successive de 0^40 est due à Tótat de veille. Gela 
prouve que malgré le repos complet des muscles, le repos de Tesprit 
et le manque d'excitations lumineuses sur la rètine, puisque j^étais 
dans Tobscurité, la temperature du corps est revenue en deux heures 
et demie à la valeur qu'elle a généralement dans la veille. 

Le sommeil a non-seulement une influence marquée sur la tempe- 
rature, mais cette influence est en rapport direct avec son intensité 
et sa profondeur. Cette afflrmation est basée sur le fait que nous 
venons de citer et sur celui du 15 avril, où à 11 h. 15 du matin, étant 
au lit, j'avais la temperature de 37°,00; après environ une heure de 
repos et de sommeil, je flis subitement éveillé par des parents qui 
voulaient me parler, la temperature s'était déjà abaissée en une heure 
de 0*,40. 

Dans le 3"* jour de l'inversion, le matin vers 5 h. j*ai une tempe- 
rature un peu plus élevée que celle du jour précédent, mais je suis 
aomnolent, je m*endors souvent sur mon livre, je ne puis pas me dire 
compléteroent éveillé, comme je le suis généralement vers les 5 h. de 
Taprès-midi de ma vie ordinaire; c*est pour cela que Télévation de 
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la temperature n*est pas très considérable. Gette influence de la nuit 
renforcée par la solìtude et par le silence» agit d*une manìòre irré- 
sistible sur le système nerveux, en le prédisposant à rinanition. 

J*avais commencé ces expériences dans le but de voir si je réussirais 
à ìntervertir les maximums et les mìnimums de ma temperature diurne, 
en transportant le travail joumalier dans les heures de la nuit et en 
dormant le jour. 

Le résultat brut de Tìnversion fùt obtenu , et nous voyons par les 
tracés que la temperature atteignalt vraiment son maximum dans les 
2»', 3»' et 4"»* jour entro 7 h. et 9 h. du matin. 



Analysons plus minutieusement ce résultat et faisons-en la critique. 

En acceptant comme vraie Topinion de Liebermeister, qui dit qne 
dans rétat actuel de la science, il est ìmpossible d*expliquer les oscil* 
lations diurnes de la temperature de Thomme (1), on devrait admettre 
qu*il y a une tendance autonome des phénomènes chimiques de Tor- 
ganisme à ètre plus actifs dans le jour et moins actifs pendant la 
nuit. La partìe la plus difficile du ploblème est précisément ce point, 
et il s*agit d*établir si les oscillations de la temperature s^accomplissent 
dans notre organisme, sans aucun rapport avec le milieu ambiant et 
les causes intemes. Si cotte h3rpothòse est vraie, nous devons admettre 
Texistence d*une courbe fondamentale de variations automatiques de 
la temperature de Torganisme; et conséquemment je dois me de- 
manderà si en transportant ma veille dans la nuit pour quelques jours, 
j'ai réussi à intervertir cotte courbe fondamentale des variations au- 
tomatiques, ou si au contraire je n'ai réussi qu'à superposer une nou- 
velle courbe à la première, et à obtenir une courbe resultante de deux 
phénomènes, qui procèdent en direction opposée. 

En examinant les courbes, il n*y a pas de raisons suffisantes pour 
exclure cotte seconde supposition. La courbe de ma temperature, bien 
qu*elle mentre une augmentation le matin et une diminution le soir, 
représente seulement une ìnversion apparente. En effet il ne m*a pas 
été possible d*obtenir dans Taprès-midi, malgré un repos de 7 heures, 



(i) LiEBKRMKisTER, Uandhuck d. Pathologie u, Therapie des Fiébers^ 1885, p.89- 
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une temperature invertìe plus petite que la normale pendant la 
velile à la mème heure. 

Pour ètre exact je devrais dire qu*en ìntervertissant la velile et le 
sommeil, j*ai réussi uniquement à augmenter la temperature de mon 
corps de 5 h. à 9 h. du matin, en transportant au matin la plus 
grande élévation de la temperature diurne. 

L*état de velile du cerveau est dono capable d*activer les processus 
chimiques de Torganisme, de manière à obtenir des élévations noo- 
tumes de la temperature , comme celles que nous observons norma- 
lement Taprès-midi, dans de semblables conditions. 

En composant entre elles les distances des courbes des quatre jours 
d*expérìence, à Tabscisse (représentée par la ligne de la temperature 
dd*,50 choisie comme point de repère), ou bien en comparant entre 
eux les maximums et les minimums des tempera tures normales et des * 
interverties, nous trouvons que la temperature de mon corps est allée 
continuellement en augmentant gràce à ce nouveau regime de vie, et 
que le demier jour la temperature presenta un état fébrile. 

Gette expérience mentre que Ton ne peut pas impunément inter- 
vertir la veille. Bien que je n*aie pas travaillé et que j*aie uniquement 
cherché à me tenir éveillé pendant la nuit en lisant, et que j*aie 
dormi le jour, il se produisit petit à petit une excitatìon anormale de 
mon système nerveux et la temperature de mon corps s*éleva progres- 
sivement, jusqu*à atteindre des limites, qui peuvent étre appelées fé- 
briles, et qui m*obligèrent à interrompre Texpérience. 



RECHERGHES 

SUR L'INVERSION DES OSCILLATIONS DIURNES 

DE LA TEMPERATURE CHEZ L'HOMME NORMAL 

par le Docteur Ugolino Mosso. 
(Avec une planche). 



(Laboratoire de physiologie de l*UnÌTeniié de Tarin). 



Les recherches de Jùrgensen sur la temperature du corps à Tétat 
physiologiciue (1), ont démontré que méme chez un homme, qui reste im- 
mobile et à jeun, on continue à observer une diminution de la tem- 
perature rectale pendant la nuit et une augmentation pendant le jour. 
L'on sait en outre que Télévation maximale de la temperature du 
corps se produit entre 4 et 5 heures de Tapròs-midi. 

En considérant toutes les difflcultés qu*il y aurait pour trouver les 
causes de ces oscillations, il me vint à Tidée de tenter sur moi-mème, 
8*il serait possible, de déplacer le maximum et le minimum de ma 
temperature. 

Dans ce but je me décidai à intervertir complétement mes occupa- 
tions, de manière à travailler seulement pendant la nuit et à dormir 
le jour. 

Pour éliminer autant que possible Tinfluence de l'alimentation sur 
les processus chimiques, dont dépend la temperature, je décidai de ne 
Aire que deux repas par jours: dans la période normale à 11 h. du 
matin et à 6 h. du soir, et dans la période dlnversion à 11 h. du soir 
et à h. du matin. 

Teus soin, pendant tonte la durée des observations, de prendre si 
possible la mème quantité d'aliments. 



(1) JùROBNSBN, Die Kórpertodrnie des gesunden Menschen, Leipzig, 1873, p. 25. 
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physiologìques, qu*elle est toxique et produìt chez les animaux de 
rabattement, de la somnolence, une extréme fatigue, de la défécatkm 
et des vomissements répétés. Pour ses propriétés chimiques il re- 
raarque entre autres, qu'elle precipite par le chlorure de zinc comme 
la créatinine. 

La question en étant à ce point, il intéressait au plus hautdegré 
d'expérimenter au plus tòt les bases musculaires, et la créatinine 
en premier lieu, comme la plus énergique; moins pour voir coniment 
elle se comportait dans Torganisme, que pour savoir sous quelle forme 
elle était éliminée. 

Dans ce but, on choisit un chien de taille moyenne, et on lui injecta 
dans Tabdomen, dans deux expériences, 5 gr. de créatinine dissoute 
dans très peu d'eau. Le chien éprouva, les deux fois, les ptaéno- 
mènes physiologiques cités par Gautier: abattement, fìitigue, défécation, 
vomissements, etc. Il flit mis dans une cage, tenu au pain et à Teaii 
et les urines Airent recueillies. 

Les premières furent émises 12 ou 15 heures apròs riqìectiany elles 
étaient très denses, de réaction douteuse entre' Talcaline et Tadde, 
avec rhypobromite de sonde elles donnèrent une quantité d'azote telle^ 
qu'elle faisait déjà supposer la présence d*une base. Les urines flirent 
traìtées par un lait de chaux, etc.; on suìvit en tout la méthode de 
Neubauer pour extraire la créatinine sous forme de sei doublé avec 
le chlorure de zinc (1). 

De la première urine de la première expérience, il flit extrait environ 
un gramme du compose doublé de zinc: dans la seconde expérience 
on réunit les urines des premières 24 heures et on en obtint plus d'un 
gramme du compose sus-indiqué. 11 se présente sous forme d*une pondre 
jaune citron très fine, formée d aiguilles groupées de diverses manières» 
et de la forme mamelonnée du compose de chlorure de zinc et de 
créatinine. La substance n*est pas sulfuree, sa solution ne réagit pas 
avec le nitrato d*argent, et chauifée elle semble se décomposer; It 
substance solide supporto une temperature de plus de 150*, elle ne 
contient pas d'eau de cristallisation, et émane en brùlant une odeor 
de come. 

La substance séchée fut analysée: 

gr. 0,2327 de la substance brùlée dans un mélange d*oxyde de 



(1) Neubauer et Voqel, De V urine et des sédiments tirinotre^, 18T7, p. 28(1 
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cuivre et de chromate de plomb en présence de cuivre réduit, four- 
nirent gr. 0,2420 d*anhydride carbonìque et gr. 0,0895 d*eau. 

gr. 0,1240 de la substance donnèrent pour Tazote ce. 28,4 de 
gaz, à la temperature de iò'^ò et à la pression de 747 "*" 10. 
De ces chiiTres résulte la composition centesimale suivante: 

TROUYÉ. CALCULÉ. 

XanilioeréatiniDe. Créfttiniiie. 

(Cs H,o N, 0), Zn CI, (C^ H, N3 0), Zn CI, 
C = 28,36 28,57 26,52 

H= 4,27 4,76 3,86 

N = 25,89 26,67 23,20 

On peut dono conclure, que la substance retirée des urines soit 
celle extraite par Qautier des muscles, mèlée sans doute à des traces 
de créatinine, éliminée inaltérée, et en effet, au microscope on en 
ùbserve les formes (1). 

On peut en outre admettre, que daus Téchange matériel de Torga- 
Dìsme, par suite de la &tigue, il se produit cette base ou d'autres 
oongénères, qui sont probablement celles qui en déterminent les effets. 
On ne pourrait du reste pas s*expliquer autrement les fortes quantités 
da compose au chlorure de zinc, que j*ai determinò plus d une fois 
dans les muscles fotigués, quantités très supérieures à celles de creatine. 
Ce compose, comme nous Tavons dit plus haut^ n*avait pas tous les 
caractères et les propriétés du vrai chlorure de zinc et de créatinine. 

Une dernière expérience faite à ce siget sur des urines de soldats, 
apròs une marche de plusieurs heures, a donne des résultats tels, 
qu^elle démontre sans aucun doute, qu*à coté de la créatinine il y a 
une notable quantité de xanthocréatinine. 

L'extrait alcoolique d'environ 20 litres fht traile, suivant Neubauer, 
par une solution alcoolique concentrée de chlorure de zinc; après 
24 heures on separa un premier precipite de peUts cristaux nets 
et dors, adhérents aux parois du récipient, après 48 heures on eut 
un second precipite et ainsi de suite; on en eut pendant 15 jours, mais 



(1) Dans les arines succewives trois et quatre fois après les expérìences, seli- 
mine preique toute la créatinine qui fut reconnue comme telle à Tanalyse; dans 
use de ces urines la quantité d'indican fut remarquable; je me réserve de mieux 
éludier oe point par d^autres expérìences. 
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la quantité journalière dimìnua tous les jours. On obUnt eu tout plus 
de 30 gr. du compose de zinc, équivalent à environ 20 gr. de la base (i). 
Toutes ces i)ortions furent lavées et purifìées séparément; la pre- 
mière était jaune d'or clair et présentait des formes cristallines, ne 
dìfTérant pas de celles de la base précipitée par le chlorure de zinc 
dans Turino du chien déjà citò. La teinte jaune des autres portions 
dirainuait peu à peu d'intensité, jusqu'à arriver à des cristaux par- 
Ikitement blancs, qui au microscope présentaient la forme mamelonnée 
du comi)osé de zinc avec la créatinine. Tous les autres caractères et 
propriétés du compose du zinc avec la base obtenue dans la première 
portion, correspondaient parfaitement à ceux de la base extraite de 
Turine du chien, sur lequel on expérimenta la créatinine; il n*étaìt 
pas sulfuré, ne réagissait pas par le nitrato d*argent, donnait toutes 
les réactions de Tazote, ne contenait pas d'eau de cristallisation, etc. etc. 
Séché, il se comporta à Tanalyse comme suit: 

gr. 0,2575 do substance, brùlóe en présence de spirales de cuivre 
réduit, donnèrent gr. 0,2648 d'anhydride carbonique et gr. 0,1008 d'eau. 

gr. 0,1706 de substance fournit, brùlée en présence de spirales 
réduites, e. e. 39,9 de gaz azoto, à la temperature de 25° et à la pression 
de 748 ~"^ 25. 

Ce qui donne: 

C =28,05 
H= 4,35 
N = 2o,57 

Ces nombres sont plus rapprochés de ceux du chlorure de zinc avec 
la xanthocréatinine, quc j'aì indiqués précédemment, qu*à ceux de la 
créatinine. Mais ensuite Tazote des autres portions diminue graduet 
lement, jusqu'à se réduire exactement à la quantité quo renferme la 
créatinine, et en effet, une dernière analyse pour G et H donne pa^ 
faitemcnt les quantités centésimales de cotte base. 

Il n'a pas été possible de séparer exactement les composés des deui 
bases, mème par des cristallisations ft*actionnées, il reste des traces de 



(1) li est intérossant de remarquer la forte quantité de bases cristallisables ex- 
traites de ces urinos de soldats , après une marche de plusieurs heures , quantité 
évidemmcnt supcrieure aux chiffres donncsjusqu'ici pour la créatinine dans Turine. 
Ce fait est en relation avec le fortes proportions de bases retirées au rooyen da 
chlorure de zinc de la viande de chiens fatigués, dont j*ai parie plus haut. 
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créatinine. On n*a pas mieux réussi après avoir traile par rhydrate de 
plomb pour éliminer le sol minerai; au contraire, il semhle qu*après 
un tei traitement la xanthocréatinine se transforme en créatinine. On 
observe pourtant dans les résidus concentrés des eaux de cristallisation, 
des traces d*une nouvelle base, incristallisable, qui donne une légère 
odeur de viande putrifiée, qui ne precipite plus par le chlorure de 
zinc, mais qui se trouble par le chlorure de platine et plus encore 
par le chlorure d*or. La trop minime quantitó n*a pas permis un 
examen plus complet. 

La rareté du matóriel, si l'on considère qu'il faut avoir fraiches de 
grandes quantités d*urine de gents fatigués, et le tenips qu exigent ces 
recherches, ne m'ont pas permis d'en instituer d'autres jusqu'à présent; 
peut-étre qu'en variant les conditions d'extraction , on arriverà à 
extraire la xanthocréatinine pure de Turine, ce que je ne negligerai 
pas de faire. 



GONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES ALTÉRATIONS HISTOLOGIQUES 

DU 

SYSTÈME NERVEUX CENTRAL DANS LA RAGE EXPÉRIMENTALE 

CoMBfUNICATION PRÉYENTIVE 
FAITE A LA SOCIÉTÉ BràDIGOGHIRURGICALE DE PaYIE, par lo prof. G. GOLGI. 



(Scance du 29 janvier 1887). 



Dans un champ d'études comme celui des altérations anatomiqaes 
de la rage, où règne une obscurité encore si profonde, il importe de 
lenir compie de chaque détail , si peu important soit-il. G*est pom^ 
quoi j 'estime opportun de vous communiquer brièvement quelques 
observations à ce sujet. 

Profitant d'un lapin enragé, qui je dois à mon collègue le prof. Per- 
roncito, je praiiquai la classique inoculation sous-méningée, au moyen 
de la irépanation du cràne, sur une sèrie de lapins. J'obtins, de la 
manière connue, les premiers symptòmes rabiques le septième jour, 
la raort du 9-10 jour. 

Etani ainsi en possession d'un abondant matériel d'étude» il me 
sembla de mon devoir de tenter de relever les altérations histologiques 
des organes nerveux centraux, altérations présumables mais jusqu'à 
présent inconnues, qui se développent sous l'influence du virus de la 
rage. Le resultai de ces observations dépassa mon attente, soit par 
le caractère typique des altérations rencontrées, soit par leur étendue. 

Me réservant de revenir sur ce sujet quand j'aurai mieux ordonné 
et complète cotte étude, je me limile pour le moment à vous rendre 
compie de ce que j'ai vu par l'application des méthodes qui permet- 
tent plus spécialement de reconnaitre la structure des noyaux. 

Dans les morceaux des organes indiqués, traités comme il convieni 
(application des liquides fixateurs usités, puis coloration des coupes 
avec la safranino ou le violet de gentiane), j'ai constate que dans les 
divers élóments cellulaires qui prennent pari à la constitution des 
organes centraux, l'on peut, sur une large échelle, surprendre les 
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modiQcatìons successives et caractéristiques de la structure nucléaire 
qui caractérisent la scission indirecte (karyokinèse). J*ai pu constater 
ces faìts dans les parties suivantes : 1^ Dans les éléments constiiutìfs des 
parois vasculaires. 2* Dans les éléments de la névroglìe. 3® Dans les 
eellules épithéliales de Tépendyme des ventricules cérébraux et au 
canal centrai de la moelle épinière. 4® Dans les eellules nerveuses. 

La suite dans laquelle j*ai nommé ces quatre catégories d*élénients, 
exprime, en ligne décroissante, la mesure dans laquelle ces éléments 
aont intéressés. Quant aux eellules nerveuses, je dois pourtant noter, 
que pour me prononcer avec quelque précision sur la mesure dans 
laquelle elles sont intéressées et sur la nature de Taltération, constatée 
chez un grand nombre, je crois de nouvelles observations nécessaires. 
En eifet, tandìs que les caractéristiques formes karyokinétiques que 
Je constatai étaient rares, Je trouvai une grande quantité de eellules 
qui présentaient une altération très evidente de leur noyau. Gette 
altération d*un caractère indéterminé, représentée par Texistence 
d*une masse nucléaire irrégulière, d*un diamètre bien plus considérable 
que le normal, n'ayant pas une structure déflnie, à contour souvent 
dentelé, et se colorant intensément avec les substances qui ont une 
action élective prononcée sur la chromatine (surtout la safhinine). 
Pour ce qui regarde ces masses, je ne saurais dire pour le moment, 
8*il s*agit d*une altération speciale de caractère indéterminé, ou bien 
de mitosi irrégulier, peut-étre par un développement désordonné. 

Je dois aussi indiquer que pour un certain nombre d*éléments 
altérés de cette manière, il ne ma pas été possible d'établir s*il s*a- 
gissait de eellules nerveuses ou bien d*éléments de la névroglie. 

Get état pathologique dont j'ai voulu vous parler, intéressait assez 
gravement toutes les parties du système nerveux centrai, c'est-à-dire : 
diverses régions du cerveau (écorce des régions frontale, parietale et 
occipitale, come d'Ammon, corps striés, lobes olfactifs), le cervelet, 
la moelle allongée et la moelle épinière. L*altération elle-mèroe n*était 
pas uniformément disséminée, mais en foyers, qui étaient formés tantdt 
de petit groupes cellulaires, tantót beaucoup plus étendus; j'ai rarement 
rencontré des coupes microscopiques qui en fussent exemptes. 

Pour ce qui est du cerveau, il me sembla que les régions basilaires 
étaient un peu plus fortement atteintes. Dans la moelle épinière, les 
Comes postérieures étaient surtout intéressées. «le me propose de 
revenir, après des recherches plus minutieuses, sur le mode de distri- 
bution de ce processus. 



EXPIRATION AGTIVE ET INSPIRATION PASSIVE 



Recherches du D"^ VITTORIO ADUCCO 
assistali! au laboratoire de physiologie de TUniversité de Turin. 

(Avec une planche). 



GHAPITRE I. 

Expè)'iences dèinonivant Vinterrention d'une fotve active 

dans reocpiration nonnaie. 

Los physiologistes admettent géneralement, que rexpiration calme 
et tranquille s'accoraplit d*une manière passive: c'estA-dire qne les 
parois thoraciques, dont Téquilibre a été rompu par les forces muscu- 
laires qui président à Tinspiration, reviennent passivement à leur poa- 
tion primitive pendant Texpiration. Les causes qui produiraient l'expi- 
ration seraient: Télasticitó du tissu pulmonaire, Télasticité et le poids 
des parois thoraciques, du diaphragme, des parois et des viscères 
abdominaux et de Tair qu'ils contiennent. 

Pick Seul soutient que Texpiration est un phénomène toujoors 
actif (i). 



(1) Dans un récent travail A. Fick s*cxprime dans les termes suivants sur le 
mécanismc de Texplration, en résumant Ics idées déjà exposées dans son Oomr 
pendium de physiologie: 

< En obscrvant attcntivement ma respira tion, je me suis convaincu que les mu»- 
« clos ìntcrcostaux internes entrent en artivité h chaque expiration. Je crois que 
« incmc dans la respira tion tout à fait tranquille, rexpiration est un acte produit 
« par des contractìons musculaircs. A cet égard, le fait que Ton peut interrompre 
« Yolontairement Tcxpiration, me parait avoir une gi'ande valeur. Les mouvements 
<( respira toires, comme on le sait, peuvent ótre inlerrompus à volente dans quelle 
«< phase que ce soit. Supposon.s maintcnant que dans la respiration calme, l'expi- 
« ration soit uniqucmcnt due h rclasticitc des tissus, distendus par raction des 
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Luciani (1) admet que chez rhomme, dans les conditions normales, 
les expirations s'accomplissent passivement; chez le chien au contraire, 
Texpiration se produit toujours avec l'intervention plus ou moins active 
des muscles de Tabdomen. 

Si l'expiration était un mouvement passif, elle devrait s'accomplir 
plus rapidement et durer moins longtemps que Tinspiration. En efTet 
tous ces facteurs qui constituent autant de résistances quand il s'agit 
de dilater la cavité du thorax, agissent en sens favorable au moment 
de Texpiration. Et cependant dans la veille Tinspiration est plus courte 
que Texpiration. 

On peut objecter que dans la respiration normale, l'air rencontre 
une plus grande résivStance des cordes vocales pendant Texpiration 
que pendant Tinspiration, parco que dans Tinspiration la glotte vocale 
subit une dilatation. Contro cotte objection parie le fait que les cordes 
vocales sont disposóes de manière à opposer le moins de résistance à 
lair qui sort du thorax (2). En outre Mosso (3) a trouvé, que dans 
le sommeil les rapports en durée entro Tinspiration et l'expiration 
sont intervertis, spécialement pour le thorax. Enfin, et c'est Targument 
le plus sérieux conine le doute exposé plus haut, mème chez les 



< muscles inspirateiirs , comme on Tadmct géncralement d'après les recherches 
« classiques de Donders sur le mécanisme rcspiratoire. Dans ces conditions, Tarrét 
« de la cage thoi-acique pendant une expiration calme, pourrait seulement avoir 
« lieu, par une tension active des muscles inspirateurs. En d^autres tcrmes, rarròt 
« de la respiration pendant Tcxpiration no scrait pas Tinhibition d*une impulsion 
€ nerveuse qui part du centro et va à un groupe musculaire, mais serait le com- 
4c mencement d'une nouvelle impulsion centrale se rendant dans un groupe de 
« muscles antagonistes. Selon ma manière de voir, il est très facile de distinguer 
« dans le sensorium ces dcux formcs d^impulsions nerveuses centrales (inhibition 
« d*une impulsion en acte et développement initial d'une nouvelle impulsion). Je 

< suis certain que quand on arroto la respiration dans le cours d\me expiration, 
€ c*est une inhibition d'une impulsion nerveuse en action qui s'accomplil, et non 
« une tension des muscles inspira teurs desti nés à arréter rafTaissement élastique 
« des poumons et de la cage thoracique ». (Voir A. Fick, Einige Bemerhungen 
fiber (Un Mechanismus der Athmung. — Festschrift des Vereins fùr Naturkunde 
zu Caasel, 1886). 

(\) L. Luciani, Belle oscillazioni della pressione intratoracica e intraaddo mi- 
nale. Studio sperimentale. ^ Archivio per le scienze mediche, 1878, voi. II, pp. 177- 
ZM ; 301«2. 

CZ) .1. RosBNTHAL, Die Physioloffie der Athembexoegungen und dif Innerwition 
derseiben. — Hermann, Handbucli der Physiologie. Bd. IV, Th. Il, p. 222. 

(3) A. Mosso , Sul polso negatilo e sui rapporti della respirazione toracica e 
addominale nelVuomo. ^ Archivio per le scienxe mediche, 1878, voi. IL p. 4in. 

Archita» iViUfttn's 'ì« Bìolo^tif. — T«>m.^ Vili. 14 
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aniinaux dont la trachèe ouverle est munie d'une grosse canule, j'ai 
constate très souvent que Texpiration dure plus que rinspiration. 

J'ai fait plus d'une foìs Texpérience suivante: chez un chien trachéo- 
tomisé, j'injectais une bonne dose de curare, après avoir inscrìt la respi- 
ration normale du thorax et de Tabdomen. A peine étaìtrii mori, j'in- 
scrivaìs de nouveau la respiratìon en dilatant le thorax et Tabdomen 
de Textérìeur, et réglant les excursions de manière qu'elles ne soient pas 
plus amples que les normales. Bn comparant cette expiration, que Ton 
pourrait appeler cadavérìque, à Texpiratìon normale, on voit que la 
première est loujours représentée par une ligne presque verticale, 
tandis qu'à la normale correspond une ligne tantdt plus, tantót moins 
inclinée sur Tabscisse. Gette expérience prouve que Texpiration d'un 
animai qui vient de mourir (chez lequel entrait ainsi uniquement en 
fonction le poids et la pesanteur) est plus rapide que rexpiration d*un 
animai vivant. Donc chez Tanimal vivant il doit y avoir un Sactear 
actif. 

Dans Texpérience décrite, nous avons étudié Texpiration d*un chien 
chez lequel tonte possibilité d'une intervention active était éliminée. 
Nous pouvons faire Texpérience opposée. G'est-à-dire que nous pouvons 
étudìer rexpiration d'un chien auquel on enlève peu à peu les prin- 
cipaux facteurs passifs de cette dernière, jusqu'à ne laisser que la 
caf^e thoracique, et démontrer ainsi que l'expiration peut s'accomplir 
sans rintervention de toutes ces forces ólastiques. J'ai pu me convaincre 
de ce fait chez beaucoup de chiens. L'expérience réussit beaucoap 
mieux sur un chien lentement saigné ou empoisonné profondément 
par l'hydrate de chloral à fortes doses. Sur ces animaux, la tempe- 
rature abaisse très notablement, et quand l'animai est très froid, on 
peut accomplir des actes opératoires très graves, sans qu'il succombe. 

Dans ces conditions, on peut supprimor plus ou moins complétement 
la fonction respiratoire, le chien continue à vivre, le coeur à pulser 
et les muscles à se contracter si on les stimule. Sur des animaux 
tellement froids, que la temperature était à peine à 2T, j'ai inscrit 
la respiration thoracique avec un tambour à bouton, lorsqùe le 
chien était dans des conditions qu'on peut appeler normales, pour ce 
qui regarde la partie mécanique de la respiration. Puis j ouvris la^ 
gement l'abdomen par deux incisions en croix, comme on les feit pour 
les autopsies , et je déplagai les viscères abdominaux vers le bassin, 
de manière à laisser le diaphragme complétement libre. L'indsion 
transversale allait jusqu'à la colonne vertebrale. 
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• 

J'écrivJs à ce moment un nouveau trace de la respira tion. 

Par cette opération, j'avais exclu l'action des parois abdominales et 
des viscères intestinaux ou poar mieux dire Taction de la pression abdo- 
minale et celle des gaz contenus dans les intestins, qui, selon Beau et 
Maissiat, auraient une action très importante pour produire Texpi- 
ralion. Le trace de la respiration thoracique écrit dans ces conditions, 
n*o£fKt pas de variations notables de celui écrit avec les parois abdo- 
minales intactes. L'expiration en particulier ne subit pas de modifì- 
cations appréciables. 

M*étant assuré de ce fait, j'ouvris largement le diaphragme à droite 
et à gauche. La raain introduite à travers l'ouverture du diaphragme, 
sentait les poumons flasques et retirés contre la colonne vertebrale, 
Irès en haut. Les mouvements respiratoires continuèrent. Le coeur ne 
s'arrèta pas. On avait ainsi des mouvements respiratoires inutUes. La 
parile chimique de la respiration était supprimée, il ne restait que la 
partie mécanique: mais encore ici manquaient Télasticité pulmonaire, 
celle du diaphragme et celle de Tabdomen. L expiration chez cet animai, 
si elle s'accomplissait, devait provenir ou de Télasticité et du poids 
des parois costales, ou de l'activité de muscles expirateurs spéciaux. 

Si, corame le veut P. Bert, Texpiration est une fonction qui est 
spécialement due à l'élasticité du poumon, nous aurions dù observer 
chez notre chien, que l'expiration s'accomph'ssait moins bien qu'avant, 
un de ses facteurs principaux n'existant plus. Au contraire, mème 
après l'ouverture du diaphragme, l'expiration continua à se faire 
très bien. 

En outre, si nous observons les tracés a, &, e, d de la fig. 1* (1), 
qui représentent la forme des excursions respiratoires présentees par 
le chien du moment de l'ouverture du diaphragme jusqu'à la mort, 
il nous i>araitra tout de suite plus probable que l'expiration est l'oeuvre 
d'une action musculaire. Il est inadmissible que l'expiration puisse 
subir des modifications si profondes, si elle est due à l'élasticité et au 
poids des parois thoraciques, qui ne peuvent changer, dans un inter- 
valle de temps aussi href que celui de notre expérience. 11 y a évi- 
demment un élément qui est susceptible de manifester son activité d'une 
manière diverse dans des périodes relativement voisines. 



(1) Les tracés qui se trouvent dans la planche à la fin du travail, se lisent de 
gaache à droite. 



REGHERGHES 

SUR L'INVERSION DES OSGILLATIONS DIURNES 

DE LA TEMPERATURE GHEZ L'HOMME NORMAL 

par le Docteur Ugolino Mosso. 
(Avec une planche). 



(L«bora.toire de physiologie de lUnirenité de Tarin). 



Les recherches de Jùrgensen sur la temperature du corps à Tétat 
physiologique (IX ont démontré que méme chez un homme, qui reste im- 
mobile et à Jeun, on continue à obserrer une diminution de la tem- 
perature rectale pendant la nuit et une augroentation pendant le joor. 
L*on sait en outre que Télévation maximale de la temperature du 
oorps se produit entre 4 et 5 heures de Taprès-midi. 

Bn considérant toutes les difflcultés qu*il y aurait pour trouver les 
causes de ces oscillations» il me vint à Tidée de tenter sur moi-mème, 
8^1 s^rait possible, de déplacer le maximum et le minimum de ma 
temperature. 

Hans oe but je me décidai à intervertir complétement mes occupa- 
tions, de manière à travailler seulement pendant la nuit et à dormir 
le jour. 

Pour éiiminer autant que possible Tinfluence de l'alimentation sur 
les processus chimiques, dont dépend la temperature, je décidai de ne 
taire que deux repas par jours: dans la période normale à il h. du 
matin et à 6 h. du soir, et dans la période d*inyersion à il h. du soir 
et à ts h. du matin. 

J*eus soin, pendant tonte la durée des observations , de prendre si 
possible la méme quantité d*aliments. 



(1) JùaoENSBN, Die Kórperwdrme des gesunden Menschen^ Leipzig, 1873, p. 2^ 
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on trouve que Tinspiralion est à Texplration corame 10,5 est à 12>2 
pour le thorax, corame 10 est à 12,6 pour Tabdomen. Tout Facte 
respiratoire dure 22,6 pour Tabdoraen, 22,7 pour le thorax. 

J'attachai ensuite sìraultanéraent 10 Kg. de chaque coté. Le thorax 
devait ainsi soulever 20 Kg. de plus dans rinspiration. 

L*expiration était au contraire renforcée par un poids de 20 Kg. 
qui agit dans la raéme direction que le poids et Télasticité des cdtés. 

J'obtins la forme de respiration de la flg. 5*. 

En exécutant les mèmes mesures sur cette courbe, on a pour le 
thorax le rapport 9,5 : 10,7, pour Tabdomen le rapport 9,7 : 12,5. 
L'ade respiratoire dure 22,2 pour l'abdomen, 20,2 pour le thorax. 

J ajoutai 10 nouvoaux Kg. de chaque coté. Le thorax soulevait en 
tout 40 Kg. pendant rinspiration. L*expiration au contraire est &to- 
risée par un poids de 40 Kg. 

J^écrivis la respiration thoracique et Tabdominale et j*obtins un 
trace analogue aux précédents, flg. 6*. 

lei le rapport entro inspiration et expiration est pour le thorax 
11 : 13,5, pour Tabdomen 12,5 : 15. Une respiration entière dure 27,5 
pour Tabdomen, 24,5 pour le thorax. 

En comparant entro eux les tracés obtenus sans poids, avec un 
poids de 20 Kg., et avec un poids de 40 Kg., ou aussi en examinant 
Ics chifTres qui indiquent la durée raoyenne des expirations et ceux 
qui représentent la durée raoyenne des inspirations, on voit que chaque 
acte respiratoire est devenu plus court sous la charge d'un poids 
de 20 Kg., tandis qu'en doublant ce poids Tacte respiratoire est de- 
venu plus long. Pourtant, le rapport entro les diverses phases de la 
respiration se conserva à peu près inaltéré, car, tant rinspiration 
que rexpiration devinrent plus courtes par l'adjonction de 20 Kg., 
plus longues que iiorraalement par radjonction de 40 Kg. 

Gatte expérience fut rópótée sur plusieurs personnes avec le infime 
resultai. 

On pourrait penser que la plus grande durée de rexpiration de- 
pendait d'une résistance opposée à l'air qui sort du thorax, ou bien 
qu'elle était due à des impulsions volontaires. Mais tous ceux sur les- 
quels on 6t cette expérience, sentalent que l'expiration se produisait 
indépendamment de la volente, et qu'aucune résistance n'était opposée 
par les voies aériennes. 

Il est didlcile de s'expliquer coraraent l'acte respiratoire en entier 
et ses (leux phases considérées isolément devinrent plus brels, en 
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cha^i^eant le thorax d*un poids de 20 Kg., plus longs en employant 
un poids doublé, tandis qu'à priori il semblerait qu*ils devraient durer 
moins dans Tun comme dans Tautre cas. C*est certainement un phé- 
noraène très complexe qui mériterait d'ètre analysé mieux que je ne 
Tal tàìi jusqu*ici. 

3^ Eocpèrience: J'ai fait la mème expérience sur un chien. L'ani- 
mai était He sur un appareil de contention; pour tout le reste les 
choses étaient disposées comme pour Thomme. 

Chez le chien, j ohtins sans poids la forme de respiration reproduite 
dans la flg. T. 

Après avoir chargé le thorax d'un poids de 10 Kg. de chaque 
coté, soit de 20 Kg. en tout, la respiration prit la forme représentée 
par la flg. 8*. 

Je doublé le poids sur le thorax. Le chien soulevait alors 40 Kg. à 
chaque inspiration. La courbe respiratoire se modifia dans la forme 
reproduite par la fig. d*. 

Il suffit de jeter un coup d'oeil sur ces 3 figures, pour constater 
que chez le chien aussi, Texpiration ne subit que de légères modifl- 
cations dans la durée, quand on ajoute un poids, qui agit dans la 
direction du poids et de Télasticité du système respiratoire. J'ai me- 
suré la longueur des inspirations et des expirations, et les chiflfres 
trouvés conflrment le fait. 

Ainsi le thorax emploie, pour revenir au ropos, à peu près le mème 
temps, quand ses propres forces agissent seules, que quand on ajoute 
une nouvelle force qui s'additionne aux autres. 

Les experiences faites sur Thomme et sur le chien, en chargeant 
le thorax de poids qui agissent dans le sens mème des forces expi- 
ratrices, prouvent que Texpiration n'est pas un fait seulement passif, 
dù à rélasticité et au poids du thorax et des poumons. S'il en était 
autrement, tout poids place sur le thorax devrait accélérer Tabaisse- 
ment des parois thoraciques dans Texpiration. 

Nous avons vu que l'on peut ouvrir Tabdomen et couper le dia- 
phragme, sans que Tacte respiratoii-e subisse des variations notables. Si 
rexpiration peut avoir lieu sans le concours de rélasticité pulmonaire, 
du dìaphragme, des parois ab<lominales, des intestins et des gaz inles- 
tìnaux, pour^'u que les còtes, h» sternum et les muscles intorcoslaux 
soient encore intacts, faudral-il altribuer ce mouvement seulemeni à 
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rélasticité et au poids des parois thoraciques, ou bien recourir à un 
autre facteur? 

Pour répondre à cette demandej'ai fait Texpérience suivante: Chez 
un chien, pendant la narcose au chloroforme, j'ouvris largement lab- 
domen jusqu'à la colonne vertebrale, en ayant soin de produire la plus 
petite perte de sang possible. Je fixai ensuite dans la cinquième cote de 
droite et dans celle de gauche, à trois doigts du cartilage costo-stemal, 
une vis à laquelle était attaché un fort fll munì d'un crochet à Tex- 
trémité libre. Chaque fil passait sur une poulie fixée au coté du thorax 
à la hauteur du point d'implantation de la vis. 

Le chien était éveillé, on suspendait des poids égaux aux deux 
crochets. Par l'action de ces poids, les parois du thorax devaient, au 
niveau de la 5"® cóle, ètre entraìnées en dehors et la cavité thora- 
cique so dilater. Ainsi Tinspiration était favorisée. 

Dans l'expiration, c'est-à-dire quand le thorax se resserrait, ces 
poids devaient ètre soulovés. 

Si les forces expiratrices, quelles qu'elles soient, actives ou passives, 
n'étaient pas capables de soulever ce poids, le thorax devait rester 
dilaté. On pouvait ainsi établir avec une exactitude su (Usante, quel 
était le poids maximum que les parois du thorax étaient capables de 
soulever, quand elles s'abaissent après l'inspiration. On mesurait ainsi 
Teffort expiratoire. 

Avec un poids de 1 Kg. (Vg Kg. de chaque coté), le thorax au 
niveau de la cinquième còte exécutait des excursions de m. 0,007. 
Avec un poids de 2 Kg. (1 par coté) les excursions thoraciques étaient 
de 0,005. Enfin avec un poids de 3 Kg. (1 Kg. 7? par coté) les excur- 
sions étaient de 0,004. 

Nous placions à coté de chaque poids une tige verticale graduée 
en centimèlres, avec le zèro de la graduation en haut, et nous lisions 
sur cette tige, le point le plus haut, auquel était soulevó le poids. 

A droite, le poids de Kg. 1 V2 ^"^ soulevé jusqu'à la division 31,7; 
à gauche jusqu'à 29,9. 

La hauteur à laquelle le poids était soulevé, étant ainsi établie, on 
fìt mourir rapidement le chien, en lui injectant une abondante dose 
de curare. A peine la mort survenue, trois cas étaient possibles: 

a) Ou le poids serait soulevé à une plus grande hauteur, c'est- 
à-dire que le thorax se déprimerait; 

b) Ou bien il resterai t à la méme hauteur; 
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c) Ou enfin il s'abaisserait, c'est-à-dire que le thorax se di- 
laterai t. 

Dans notre cas, aussitót après la mort du chien, on trouva que le 
poids de droite s'était abaissé de 0,006, celui de gauche de 0,002. 
L*observation ayanl éte faite immédiatement après la mort, il n'était 
pas possible de croire qu'il s'agissait de phénomènes dùs à la rigidiló 
cadavérique. Par cette expérience, nous savons d'une part quel poids 
les forces expiratrices pouvaient soulever pendant la vie et à quelle 
hauteur; d'autre part nous savons aussi qu'à peine la vie eut-elle cesse, 
ce mèrae poids ne put plus ètre soulevé à la mème hauteur qu'avant. 

Gomme la hauteur à laquelle fut elevò le poids chez Tanimal mort, 
mais non encore rigide, nous donne la mesure de TefiTort que peuvent 
exercer le poids et Télasticité des parois thoraciques, nous pouvons 
établir une comparaison avec le poids soulevé pendant la vie et dire 
si la force dévcloppée dans Tacte respiratoire du vivant est plus grande, 
plus petite ou égale. 

Supposons le cas qu'elle soit plus grande, alors il faudra en con- 
clure que la différence doit ètre attribuée à quelque chose d'autre que 
rélasticité et le poids des parois thoraciques. 

L'expérience que j'ai rapportée plus haut, me semble démontrcr 
très clairement, que les forces expiratrices, qui agissaient sur la 
cinquième cote, étaient capables de vaincre une résistance de 1 */« Kg» 
tandis que le poids et rélasticité des parois thoraciques n'en étaient 
pas capables. 

La meme expérience répétée sur un chien avec les parois abdomi- 
n^les intactes, donna le mème résultat. Il est ainsi hors de doute, que 
chez lanimal vivant Tacte respiratoire ne peut pas ètre considéré 
comme dù uniquement au poids et à rélasticité des parois thoraciques, 
des parois abdominales et du contenu abdominal. 

Une méthode plus simple pour mesurer Teffort de IVxpiration est 
de comparer la pression positive expiratrice d'une respiration normale, 
avec celle d'une respiration produite artificiellement chez un chien 
curarisé. L'expérience pour résoudre cette question était disposée de 
la manière suivante: 

Le chien était solidemenl lié sur l'appareil de contention de Roth. 
On pratiquait la tracheotomie et on piagali dans la trachèe une canuk* 
qui en avait le' calibre. La canule était mise en communication, au 
moyen d'un tube de gomme, avec une des brancbes d'un tube de verre 
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à trois tubulures. La seconde tubulure comrauniquait avec un mano 
raètre à mercure, inuni d'un (iotteur avec piume écrivante. La troi- 
sième tubulure élait libre. Autour du thorax et autour de l'abdomen 
on attachait un pneumographe de Marey, nouveau modèle, qui trans- 
mettait ses mouvements à un tambour inscripteur. Le flotteur du ma- 
nomètre écrivait sur le papier enftimé d'un moteur Baltzar à très 
petite veloci té. 

La pointe de la piume du tambour inscripteur courait contro une 
tìge graduée en millimètres de manière qu'il était facile de mesurer 
Tamplitude en millimètres des diverses phases inspiratrices et expi- 
ratrices de la respiration du thorax et de l'abdomen. 

Les choses étant ainsi disposées, tandis que le chien respirait tran- 
quilleraent, je fermais avec le bout du ponce rapidement et herméti- 
quement la tubulure libre du tube à trois voies, au sommet de Tinspi- 
ration, quand le thorax se préparait à s'abaisser. Au moment où je 
fermais Tembouchure du tube, je lisais sur la tige graduée de com- 
bien le thorax et l'abdomen s'étaient élevés sur Tabscisse. L'air chassé 
du thorax faisait soulever le flotteur du manometro, qui tragait une 
ligne verticale sur le cylindre; cette dernière représentait la pression 
expiratrice positive du chien, dont le thorax et l'abdomen s'étaient 
élevés d'une quantité connue sur l'abscisse, pendant l'inspiration cor- 
respondante. 

Je fis de nombreuses expériences de cette manière, en prenant soin 
de laisser quelques minutes de repos entro chaque oxpérience. Ainsi 
était déterminé numériquement et graphiquement la pression d'expi- 
ration d'un chien (chez lequel on avait éliminé par la tracheotomie 
les résistances variables opposées par le larynx, le pharynx, la bouche 
et les cavités nasales), pour une expansion inspiratrice donneo du 
thorax et de l'abdomen. 

Cette première partie de lexpérience étant achevée, j'injoctai au 
chien une forte dose de curare. La respiration s'arrèta rapidement. 
.Te (ìxai alors une seringue de grande capacito sur la tubulure libre, 
et fermai avec les doigts le tube do communication avec le mano- 
metro. Puis j'insufflai de l'air dans les poumons, jusqu'à ce que la 
piume du tambour enregistreur m'eut indiqué quo lo thorax et l'ab- 
domen s etaient dilatés d'une quantité correspondante à leur dilatation 
dans une des précédentes expériences. Alors je formai lo piston do la 
seringue, jouvris la communication avec le manometro et j'obtins 
ainsi le graphique de la pression d'expiration d'un thorax qui se 
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deprime uniquement par son poids et son élasticité, ainsi que par le 
poids et l^élasticité des parties voisines. 

Les pressions d'expiratìon obtenues de cette manière, étaient beau- 
ooup plus élevées que celles mesurées quand le chien respirait nor- 
malement. I^ raison de ce fait est la suivante: tandis que chez un 
ehien vivant, à une dilatation déterminée du thorax correspond une 
certaine quantité d*air inspiré, chez le chien aussitót après la mort, 
pour obtenir une égale dilatation, il faut insuffler une quantité d*air 
quatre ou cinq fois plus considérable. Cet air se trouve naturellement 
fortement comprime, et en ouvrant la communication avec le mano- 
mètre, nous aurons une pression d'expiration beaucoup plus grande. 

Si Voti penso aux résistances à vaincre pour faire abandonner aux 
parois du thorax et de Tabdomen la position de repos, on comprendra 
qa*il soit nécessaire d*insufiler une aussi grande quantité d'air (1). 
CSette expérience donne une idée de Teifort que Ton fait dans Fin- 
spiration. 

L*expérience faite de cette manière ne donnait plus la mesure de la 
pression expiratrice. 

Pour obvier à cet inconvénient, j'imaginai de dilatar le thorax et Tab- 
domen de Textérieur. Dans ce but j'implantais une vis dans la partie 
postérieure du stemum. Puis j'opérais des tractions sur la vis, en 
haut et en avant, imitant le mouvement du sternum dans la respiration 
normale. Quand j*avais obtenu une dilatation égale à une des prece- 
dentes ou mème supérieure, je fermais la voie libre du tube en T et 
laissais aller la vis. Le thorax et Tabdomen s*affaissaient alors par 
leur propre poids, et le manometro indiquait la pression. 

Les pressions expiratrices obtenues de cette manière furent toujours 
plus petites que celles que Fon avait chez le chien normal; on eut 
des pressions inférieures, mème en dilatant plus fortement la cavité 



(1) Les résiatances que Tinspiration doit vaincre sont très considérables. En cffet 
la dilatation du thorax, produitc par Tinspiration, a pour efifct: 

lo Un éloignement des parois osseuses du thorax de leur position de repos; 
2? Une dilatation des poumons; 

3^ Un déplaceraent des viscéres abdominaux (foie, rate, estomac, intestin), et 
des parois abdominalee ; 

4* Une compression des gaz intestinaux: 

5<* Une diminution de la pression endothoracique. 
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respiratoire , c'est-à-dire nième en éloignant davantage les parois du 
thorax et de Tabdoraen de leur position de repos. 

La pression d'expimlion est moindre, quand les parois qui entourent 
la cavité du thorax agissent uniquement par leur propre poids et leur 
propre élasticité, comme c'est le cas chez un chien qui vient de mourir, 
et auquel on dilate la cavité thoracique au moyen d'une force qui 
agit de Textérieur ; elle est plus grande quand Tanimal vit et respire 
normalement. Ainsi il faut dire que dans l'expiratìon normale, inter- 
vieni un éléraent actif. La différence de pression expiratrice ne serait 
pas explicable autrement. 

En résumant les résultats obtenus, nous pouvons dire que dans Tex- 
piration normale la durée, la pression exercée, le travail exécuté sont 
plus grandes que dans Texpiration cadavérique. Or comme dans l'ex- 
piration cadavérique agissent seulement les éléments passìfs, qui agissent 
aussi dans Texpii^ation normale, il est nécessaire d'admettre pour cette 
dernière Tintervention d'un élément actif, d'autant plus qu'elle n'est 
pas notablement modiflée par laddition de forces passives qui agissent 
dans le mème sens que les forces déjà existantes. 



GHAPITRE IL 
Inspiraiion passive, 

L'on peut quelquefois déjà reconnaitre a Toeil et à la main que l'ex- 
piration est active. Dans ces cas, il sufllt de mettre un appareil en- 
registreur sur le thorax et sur Tabdomen pour obtenir des tracés 
evidente. Les cas les plus démonstratifs sont ceux dans lesquels on a 
une inspiraiion passive, et où tout Tacte respiratoire se fait au moyen 
de rexpiralion. 

Je rai)porte quelques-unes de ces observations. 

Observation i*'*. — ^^j^^. 85. A un chien trachéotomisé on injecte 
daus la jugulaire en plusieurs fois 3 grammes d'hydrate de chloral. 

La respiration est d'abord périodique remittente, puis elle devient 
intermittente avec de longues pauses. L'expiration est violente pour 
le thorax et Tabdomen. Après la dernière injection, la forme de la 
respiration change complétement. Les parois thoraciques étaient com- 
plétement inactives. Les mouvements de Tabdomen élaient tellement 
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forts, qu'ils entrainaient les parois du thorax. La respiration s'accora- 
plissait toute entière aux dépens de Tabdomen, dont le thorax ne 
faisait que suivre les mouvements. 

En serrani entre les doigts les muscles droits antérieurs de Tabdo- 
men, je les sentais se durcir, se tendre dans rexpiration, et fuir 
violemment contre la colonne vertebrale. Dans ce mouveraent les 
parois latérales de Tabdomen se dilataient. Les expirations abdominales 
n'avaient pas toutes la mème energie. Il y avait alternativement une 
expiration énergique et une faible. En posant un tambour inscripteur 
sur le sternum et un autre sur la lìgne bianche, j'ai recueillì le trace 
reproduit dans la fig. 10. 

L'acte respiratoire s'accomplit au moyen de rexpiration abdominale 
(muscles droits). 

Le cenlre inspirateur est paralysé. On voit par les points de repère 
(R) que le thorax suit exactement les mouvements de Tabdomen. La 
contraction des muscles droits abdominaux du chien doit diminuer la 
capacitò de la cage thoracique dans tonte son extension. En effet, 
chez le chien le muscle droit de Tabdomen, comme me Font démontró 
des nombreuses dissections, s'insère antérieurement au moyen d'un 
petit faisceau musculaire au bord supérieur du neuvième cartilage 
costai, puis par une lamelle tendineuse brillante, large de trois à quatre 
centimètres, à la parlie interne des cartilages costaux antérieurs, 
depuis le huitième, et enfin au moyen de Textrémité antérieure de 
cette lamelle, à la première còte sur une longueur d'environ 2,5 cm. 

Obsen^ation 2^ . — "/i- ^- J'<^^s Toccasion d'observer un fait ana- 
logue chez un chien auquel on avait injecté dans la veine jugulaire 
2 ce. d'une solution de chlorhydrate de cocaine au 2 %. Aussitòt après 
rinjection , le chien presenta de forles convulsions toniques qui ne 
cédaient qu'au chloroforme. Dans une des périodes de calmi», pro- 
voquée au moyen du chloroforme, apparut la respiration passive. Le 
chien expirait fortement en dóprimant labdomen et le thorax. Puis 
Tabdomen et le thorax revenaient en place, et ce mouvement consli- 
tuait rinspiration. 

Le thorax aurait pu otre paralysé et se deprimer, sous Tinfluence 
de la contraction du diaphragmc. Gette possibilité est bien vite écartée, 
puisque la dópression du thorax s'accompagnait aussi d'une dépression 
de Tabdomen, et en nutre, fait qui enlevait tout doute, à la dépression 
du thorax correspondait une forte émission d'air par la trachèe. 
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Une aulre preuve que lo centre inspirateur était inactif est la suivante: 
il suffisaìt d'une légère pression de la main sur le thorax pour enrayer 
le mouvement d'ascension. Quand Tinspiration est active, on ne peut 
empècher la dìlatalion du thorax mème avec des poids considérables. 

Observation 3"^ . — */,. 86. Ghez un chien trachéotomisé on ìnjecte 
du curare dans la veìne jugulaire. Tandìs qu*on attend le moment de 
Taire la respiration artificielle, le type respiratoire change et devient 
pour ainsi dire négatif. 

Les parois latérales de Tabdomen se contractent fortement et cbassent 
Tair de la trachèe, et simultanément le thorax se deprime. Après, le 
thorax revient en place. Tout le mécanisme de Tinspiration est dans 
rélasticité des parois du thorax. 

Meme pendant les premières minutes de la respiration artificielle, les 
seuls mouvemehts respiratoires que Ton observe de temps en temps, 
sont des contractions des muscles latéraux de l'abdomen, qui ont un 
effet expirateur. 

Observation 4*^ . — ^1^. 86. Ghez un chien plongé dans la narcose chlo- 
roformique, on a une forme de respiration intermittente avec de 
longues pauses. Gotte respiration présente une particularité, c'est que 
le premier mouvement qui apparaìt après Tapnée, n'est pas une inspi- 
ration, mais une expiration qui abaisse fortement les parois du thorax 
et de Tabdomen. Après que le thorax et l'abdomen se sont ainsi 
abaissés, ils reviennent en place, et ce second mouvement constitue 
rinspiration. 

En continuant rexpérience, la respiration reprit la forme considérée 
comme normale au bout de 17 minutes. 

Observation 5"^. — ^°/j. 86. Ghien trachéotomisé. Injection de 
5 grammes d'hydrate de chloral au 50 % dans la jugulaire. De 3h.55 
à 1 li. il présente une forme de respiration dans laquelle la positìon 
de repos du thorax est au sommet de rinspiration et à la base de 
rexpìration. G'est-à-dire que si Ton part d'une pause, on voit que le 
premier mouvement qui se produit est un fort abaissement du thorax 
qui fait soulever l'abdomen. Une feuille de papier ou la main, placés 
devant la canute tracheale, montrent que pendant ce mouvement, 
Fair sort du thorax. Puis le thorax se resoulève et l'abdomen s'abaisse 
de nouveau. La feuille est tirée vers la trachèe. 
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L*ìnspiration est passive; Tcxpiration est si forte que la muqueuse 
anale fait chaque fois hernie. J*écrivis une fcuille entière de cotte 
forme de respiration en mettant un tambour inscripteur sur le thorax 
et un autre sur Tabdomen. Les tracés conflrment pleinement ce qu*on 
avait observé (fig. 11). 

Le trace montre en outre dans la pause une sèrie de petits mouve- 
ments, qui correspondent aux contractions cardiaques. 

Si Ton compare cette flgure à la figure 10, on reconnait bien vite 
la grande diflférence qu*il y a entre Tune et Tautre. Dans la flgure 10 
le thorax est passif, Tabdomen actif: dans la flg. 11 au contraire, le 
thorax est actif, Tabdomen passif. 

A rétat de paralysie ìnspiratrice décrit, suivit une forte activitó du 
centre respiratoire, qui dura 15 minutes environ. On flt une autre 
injection de 2 gr. de chloral. Elle produisit une respiration, qui devint 
tres rare, paralysie Ìnspiratrice et tendance à la périodicité. Cette 
alternative de periodo d*activité et de paralysie du centre Inspiratoire 
se répéta plusieurs fois dans le cours de Texpérience. Pendant la 
paralysie Ìnspiratrice, le centre de rexpiration était trés actif. 

Je rapporto une partie des tracés rocuoiliis pendant les périrxie» 
d*activité Ìnspiratrice, pour montrer la grande différence entre la 
forme de respiration expiratrice ou negative et la forme commune, 
flg. 12. 

Des expérienoes que j*ai exposées, il ressort les fiiiU suivants: 

Les centres de l'inspiration cess*.'nt parfois d'envoyer à leurs mui^ 
cles rimpulsion motrice. Le centre de l'expirati^jn agit ak/rs seul, «rt 
montre >Taiment son activité. L'inspira ti^m »e produit par V(i\a»iiciUi 
des parois thoraciques déprìmée5$ au-de4«fous de leur p/miìfm (Ut repos. 
Quand on c^tient par un moyen quHÌCfmqwi la \isàrz\y<\ft du i-Mnira 
inspirateur, et que le centre expirateur iumiiuna à Utudhmuttr, la 
respiration sacoumplit égakmeot et il n y a pai» de «igri<rM d'al^pbyxi<^ 

Dans les conditkiiM wjtiùsìUìk, c'e«t-à-4jre ptthósfui Vz^ìavìU* d^^ 
deux centre^, la couiiie. q;n\ r»rpré^fit^f \*in utfms^^UifuU du th'^rax, 
pendant rin>piration «?*éi^re au-d^h^^u-s d<? ì'sth^h^ *d Yhw \^Mr^. 
dans les piMiioocift. Dan» i expirati'Xi la tumiUt it-\ieui a raW;i«M; <ft 
l'air aort do poonyiiL Au ty/hir^ith. qua/id i*? ':^it/»j 4e ì"ttàP.i,9rs$Uf/u 
est paralysé. l'act^ rtii^inUAr^ c//frirfMfi»^>t av«^; uf^- t^t^ttré^um 'h'ì 
abaisse le tb./rai a^^l^^^fs^sgui «fc ì'ìW;*»^!^ <^ fi/iil p*i' '-»/>'• >Si^iMr4ì^ftt, 
pendant laqueik k ìujm r^ctycuX '4 i^W;!**^- Vas *\%*ì^ì^ u^ìuh^ 
dans les cfMMX^Ai^ ujnsAy^ t^é^ ;*5«j/i/»l//»i*? a !**"-» *'/'4<!)#--m* 'k 
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l'abscisse (positif): quand le centre inspirat<ìur est inerte, l'acte respi- 
ratoire s'accomplit an-dessous de l'abscisse (1) (négatif). 

Quand le centre de l'inspiration ne fonctionne plus, la respiration 
peut continuer par l'action expiratrice des muscles antérieurs de Tab- 
domen, des muscles latéraux de l'abdomen, ou enfin des muscles expi- 
rateurs du thorax (2). Ghacun de ces trois groupes musculaires peut 
agir par lui-mème, indépendamraent des autres, ou bien ils peuvenl 
s'associer et agir de conserve. 

Cette forme de respiration, qui n'a pas, que je sache, eté observèe 
et dócrite jusqu'à présent chez l'homme et les animaux supérieuix 
fut admise comme théoriquement possible par Rosenthal (3). 

On peut dire que ce mode respiratoire est la règie chez les ani- 
maux articulés, commo Tont démontré les belles recherches experi- 
raentales de Felix Plateau sur les mouvements respiratoires rles 
insectes (4). 



(1) L'abscisse, en parlant de respiration, représente la position normale du thorax 
au rcpos , c'est*à-dire la position dans laquelle la sommo algébrique de toutes les 
forces qui agissent sur les parois Ihoraciques est égale ì\ zero. — Rosenthal, Zu 
Hennann's Handbuch dcr Physiologie, Bd. IV, Th. Il, pp. 177-78. 

(2) J'ai étudié ces trois fornies d'expiration dans un travail sur Texpiration forcce 
que jo pul)lierai prochainemcnt. 

(3) Rosenthal, Die Athembeicegungen. — Zu Hermann's Handbuch dcr Phy- 
siologie, Bd. IV, Th. II, Gap. Vili. 

(4) FELIX Plateau , Recherches expcrimentales sur Ics ìHOU oemcfits respira- 
toires des insectes. — Mémoires de l'Acadcmic des Sciences, des Lettres et des 
Beaux-Arts de Belgique, tome XIV, Bruxelles, 1884, 219 pages. — Je cite quelques 
lignes du travail de Plateau où est résumé l'état de la question. A propos de l'Hy- 
drophilus piceus ^ chez loquel il ne trouva aucun muscle inspirateur, il dit à la 
p. 46: « L'absence de muscles inspirateurs conduit h. une conclusion intéressante: 
« une serie d'auteurs, Straus-Durckheim, Treviranus, Newport, Liebe, Graber poor 
« les insectes, E. Blanchard pour les Scorpions, Kutorga pour les Scolopendres , 
« so hasant sur ce fait anatomiqiie, ont admis, avec raison, que, chez la plupart 
«( des articulés h respiration trachéenne, Texpiration seule est active, a seule lieu 

< sous riniìuenco de contractions musculaires, tandis que Tinspiration est un phé- 

< nomèno puremont jwìssif, Tabdomen reprenant son volume primitif sous Tiniluence 

< de rélasticité des tóguments et de celle du système trachéen. — En d'autres termes, 
« le mécanlsmo de la respiration de THydrophile et do nombreux insectes (exception 
H faite pour les hyménoptères, phr^'ganiens, acridiens), est exactement Finverse de 

< ce qui existo chez les mammifòres, chez lesquels c*est Tinspiration qui est mus- 
« culaire et active, Texpiration calme étant simplement passive et résultant de 
« rélasticité <los jwumons et du relAohement des muscles inspirateurs >. 
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GHAPITRE IH. 
Modifications de Veccpiration. 

C'est un fait bien connu, qiie pendant la veille, l'inspiration est plus 
courte que rexpiration, tandis que pendant le sommeil Tinspiration est 
plus longue. Cette modification du rapport réciproque qui existe entre 
les deux actes respiratoires est si caractéristique , qu'elle nous suiflt 
pour nous assurer si une personne dort profondément (1). 

J*ai voulu savoìr comment se modifiait dans le sommeil la pression 
positive expiratrice et la pression negative inspiratrice. 

Je fis coucher de nuit dans le laboratoire G. A., après lui avoir 
applique sur le visage un masque de gutta-percha, qui fermait berme- 
iiquement, Tayant fait adhérer avec du mastic de vitrier. Le masque 
était muni d'un gros tube de laiton qui avait à peu près le diamètre 
de la trachèe de Thomme. Un tube à trois voies était en communi- 
cation avec le masque d'un coté, le manometro à mercure de l'autre, 
la troisième tubulure était libre. Le manometro inscrivait sur un 
cylindre enfumé. 

Je voulais inserire la hauteur de la pression dans les actes respi- 
ratoires calmes et normaux et non celle d*une inspiration ou d'une 
expiration forcée (2). 

Je recommandais à G. A. de respirer par le nez, en tenant la bouche 
fermée. Puis, tantdt au commencement de Tinspiration, tantòt au 
commencement de l'expiration, je fermais la troisième voie, c'est-à- 
dìre la voie libre du tube qui réunissait la trachèe au manomètre. 
Ensuite Je le laissais s'endormir, et quand j'étais bien sur que le sommeil 
était profond, je rèpètais l'expèrience de la mème manière. On ne 



(1) A. Moiso, Sul polso negativo e sui rapporti della respirazione addominale 
# toracica neWuomo, — Archivio per le scienze mediche, anno II, fase. 4, 1878, 
p. 437. 

(2) On sait que les efforts expirateors de Thomme aont capables de produire une 
p rew ion positive sapérieore à la pression negative qui peat étre produite parane 
inspiration. Snue {Ueber der Athmungsdruch des Kaninchens, Pflùger^s Ar- 
ehiv, XXXIX , pp. 237-241) troava que chez les lapins on observe le Uìi oppose. 

ircMpM i taHmmu t dt Biùìogit, — Tome VIIL 15 
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pouvait naturellement pas la répéter trop souvent, parce que C. A. se 
révoillait tres vite. Par cette expérience je trouvai que dans la veille, 
la pression negative inspiratrice avait une valeur moyenne de 5,0 mm. 
de Hg., la positive expiratrice une valeur moyenne de 1,37 mm.: dans 
le sommeil j'obtins pour l'inspiration une moyenne de 4,5, pour l'expi- 
ration une moyenne de 3,1. Donc dans la veille, la pre^ion positive 
expiratrice est moindre que dans le sommeil, la pression n^ative 
inspiratrice est plus grande (1). 

J'ai fait sur le mème individu d'autres recherches pendant lo 
sommeil, pour voir comment se modifiaient les mouvements respira- 
toires si Ton augmente les résistances à un des actes de la respiration. 

J'adaptais le masque de fa^n à ce qu'il fermàt exactement, et jelc 
mettais en communlcation au moyen d'un gros tube de gomme à Tane 
des branches d'un tube en Y. Les deux autres branches de ce tube 
allaient Fune à une valvule de Miiller inspiratrice, Tautre à une val- 
vule de Miiller expiratrice. La valvule inspiratrice était beaucoup 
plus ampie que Tautre. Deux tambours inscripteurs reposaient Tun sur 
Tabdomen, Tautre sur le thorax, soutenus par un long bàton de 
plomb (2). Ils transmettaient les mouvements de Tabdomen et du 
thorax à deux tambours à levier également sensibles, qui écrivaient 
sur un cylindre enfiimé. 

Quand Tindividu était profondément endormi, j'écrivais quelques 
lignes de respiration normale, puis j'augmentais la pression dans la 
valvule expiratrice, en ajoutant une quantite d'cau connue, et sans en 
ajouter dans Tinspiratrice. 

Il était à craindre que par Taugmentation de résistance dans la 
valvule expiratrice, le courant de Tair expiré se fit jour par la 
valvule inspiratrice. Pour obvier à cet inconvénient on augmenta, 
conime je Tai dit, la dimension en largeur de la valvule inspiratrice, 
sans altérer le diametro des tubes. 



(1) Les valeurs de la pression positive expiratrice et negative inspiratrice dans 
la veille, correspondent à peu près à ceux obtenus par Donders (Zeitschr. f, rat 
Med. et Hermann s Handbuch, Bd. IV, Ih. 11, pp. 222). — Ewald par une aatre 
méthodc, qui me serable moins exacte, trouva que la pression inspiratrice est un 
peu plus petite que la pression expiratrice (J. R. Ewald, Pflùgers ArcAto, XIX, 
p. 461, 1879, et Hermann*s Handbuch, Bd. IV, Th. II, p. 223). 

(2) A. Mosso, La respirazione periodica e la respirazione superflua o di lusso. 
— Memorie della R. Accad. dei Lincei, anno CGLXXXII, 1884-85, p. 50. 
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Gomparons maintenant les figures 13 et 14 (voir la planche) qui 
viennent de tracés obtenus dans la nuit du 30 novembre 1885, tandis 
que G. A. dormali profondément. 

Dans la figure 13, qui représente la forme de la respiration normale, 
on voit que la ligne descendante du graphique abdominal descend 
unilbrmément jusqu'à Tabscisse. Dans la fig. 14, où l'on ajoute de leau 
dans la valvule expiratrice, on voit aussitdt que la hauteur de la 
courbe du thorax diminue. A coté de ce fait, on voit encore que la 
ligno descendante de Tabdomen, c'est-à-dire dans lexpiration abdo 
minale, qui avait avant une inclinaison uniforme sans accidents, pré- 
sente vers le tiers inférieur comme un arrèt qui se manifeste par une 
plus mirande horizontalité do la ligne. 

Si Ton observe la courbe de la respiration thoracique, on voit que 
la ligne descendante ou expiratrice n'a subi aucune modification no- 
tatale soit dans la durée, soit dans son cours. 

Je crois pouvoir conclure de cette expérience, que Texpiration du 
thorax est un phénomène actif memo quand elle se fait dans les 
conditions du plus grand calme et de la plus grande tranquillité, 
comme c*est le cas pendant le sommeil. Gè phénomène est dù à une 
action musculaire, qui est capable de surmonter une cerlaine résistance, 
et cela sans que la forme, le cours et la durée du mouvement résul- 
tant aient à subir une altération. Au contraire, dans les conditions 
normales, les parois de Tabdomen sont passives dans Texpiralion, 
comme elles le sont dans Tinspiration. Une résistance, qui stoppose au 
mouvement de descente des parois abdominales, doit le modifier, 
puisque ce mouvement est dù uniquement au (kit que les parois ab- 
dominales, écartées de leur position de repos, tendent à y revenir par 
ieur propre poids et leur propre élasticité. L'inspiration ayant cesse, 
les parois abdominales retombent avec une rapidité et une energie 
qu*elles ne peuvent ni diminuer ni augmenter. Dans ces conditions, ime 
résistance, qui s'oppose au mouvement, ne pourra ètre vainone qu'aux 
dé[)ens de la rapidité. 

Les modiflcations que Texpiration peut subir dans la forme, dans la 
dui*ée et dans le cours s)nt très fréquentes. 

Dans le cours de ce travail j'ai recueilli beaucoup d observation^ qui 
déinontrent que l'expiration est un acte qui dépend d'une manière 
intime de Tétat du syslòme nerveux. 

Voici quelquos-uno'< rU» cos observalion^ : 
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Obserxaiion i*"*. — Le premier cas que j'eus l'occasion d'observer 
est celui d'une chienne à laquelie on ne donnait depuis quelques 
jours ni aljments, ni boissons. Après 5 jours de jeùne l'animai était 
réduit à un état de grande émaciation. 11 n'était plus en état de se 
mouvoir et gisait sur le ilanc. La temperature rectale était 27,9; 
23 pulsations en 30" ; 6 respirations en 60". 

On recueillit le trace de la respiration tboracique avec le pneumo- 
graphe de Marey. 

Dans la figure 15 est reproduit un acte respiratoire du thorax. La 
ligne descendante représente Tinspiration qui est très lente, tandis 
que Texpiration est très rapide et peut se comparer à Texpiratìon 
cadavérique. • 

Pour ranimcr le chien, on lui injecte de Teau cbaude et du lait 
dans 1 estomac, on lui donne de petits morceaux de viande, et on le 
place dans un lìeu chaud. 

Quelques beures après la temperature remonte a 34,2. L*animal se 
met sur ses pieds et marche en chancelant. 11 est beaucoup mieux. 
J'ócris la respiration tboracique d'abord avec un pneumographe de 
Marey, puis avec un tambour à bouton applique sur les parois laté- 
rales du thorax. 

Je donne une partie de ce dernier trace, dans lequel on voit encore 
rimpulsion cardiaque. Dans la figure 16, on voit que la ligne de Tins- 
piration est bien moins rapide que dans le trace précédent. Le tho- 
rax s'affaisse lentement. L'expiration dure plus que l'inspiration. Ghez 
les animaux profondément amaigris et affaiblis, chez lesquels l'acti- 
vilè lonctionnelle des centres nerveux s'éteint peu à peu, on observe 
que le centro inspirateur a encore une action ónergique, quand déjà 
le centro de l'expiration ne fonctionne plus. Tonte rexpiratioQ est 
passive. Peu à peu, à mesure que l'animai reprend des forces, on ob- 
serve que le centre expiratenr rentre en action, et l'expiration devient 
plus lente et dure plus que l'inspiration. 

Obsei^'ation i**^ . — L'expiration s'accomplit parfois en deux temps. 
Elle est rapide dans le premier temps, lente dans le second (i). 



(1; D'aprés A. Fich Texplration serait plus lente, quand elle est abandonnée aux 
soulcs forccs élastiques: « Si nous arrètons la respiration dans le cours d'une phase 
« expiratoire, nous pouvons remarquer, en obscrvant attentivement , qiic le reste 
< du niouvement expirateur a lieu lentement. On pcut mcme avec prénieditation 
« Inissor (juc toute l'expiration s'accomplissc au nioyen des forces élastiques. Dan» 
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J'ai pu observer ce fàit chcz un chien mourant. 

Pouf extirper le foie à un chien, qui respirait encore, on ouvrit 
les parois abdominales par une incision en croix et enleva le foie. 
J*ouvris alors largement le diaphragme. Le chien faisait toujours des 
mouvements respiratoires. Dans les conditions où se trouvait cet animai, 
etani donne que Texpiration fùt simplement passive, après la dila- 
tation du thorax, on aurait dù avoir une sorte de chute des parois 
ihoraciques dans leur position primitive. L'oxpiration au contraire 
8*accomplissait d*une fa^n beaucoup moins simple. 11 y avait un pre- 
mier temps pendant lequel les parois thoraciques tombaient rapide- 
ment, un second temps pendant lequel elles s'affaissaient avec plus 
de lenteur, comme s'il avait été nécessaire de vaincre une plus grande 
résìstance. 

Observation 3^. — Voici une autre expérience dans le cours de 
laquelle on observa ces mémes phénomènes d'une manière très évi- 
dente. 

n s^agit d*un chien avec la trachèe ouverte, auquel on avait injecté 
dans la cavité abdominale quelques grammes d'hydrate de chloral en 
solution au 25 %. Les parois abdominales de ce chien étaient telle- 
meni inertes, qu*à chaque expiration du thorax, elles exécutaient une 
sèrie d'oscillations, comme elles sont représentées dans la figure 17. 

Pendant l'inspiration thoracique (ab) l'abdomen se deprime (a'b'X 
dans Texpiration il se soulève d'abord rapidement (b'c'), puis s'abaisse 
jusqu'à la moitié de la hauteur à laquelle il s'était élevé (c'd), puis il 
s'éléve encore jusqu'à la moitié de la hauteur dont il s'est abaissé 
(de): enfin il feit quelques dernières petites oscillations. 

Les parois abdominales de ce chien sont si inertes et si tlasques, 
que l'impulsion cardiaque peu énergique produit un pouls négatif ab- 
dominal, très évident. A chaque systole l'abdomen se deprime, pour 
se soulever a la diastole suivante. 

Je me suis un peu arrété sur ce fait, parce qu'il démontre, que 
chez le chien l'abdomen peut ètre tout a fait passif, ce qui d'après 
Luciani n*arriverait jamais. 



« ces cas elle dure ausai longteinps, que le nombre des respirations tlovient in- 
< Buffisant... ». (Voir A. Fich, loc. cit.). 11 résuUe au contraire de mes recherches 
que rexpiration est più» lente quand elle est active. 
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Tandis que l'abdomen était complétement inerte et comme paralysé, 
le thorax était anime de roouvements très énergiques. L'expiration 
attira notre attention d'une manière tonte speciale; elle saccomplis- 
sait en deux temps. Si nous observons la figure 17 de la table, on 
Yoit tout de suite que la ligne descendante de l'expiration thoracique 
est formée de deux portions, dont l'une rapide, presque verticale (AB), 
l'autre raoins rapide, ondulée, s'approchant lentement de l'abscisse (BC). 

Le trace fut obtenu en plagant un tambour à bouton sur une des 
parois latérales du thorax près de Taisselle, où le phénomène était 
le plus évident, et un autre tambour semblable sur la ligne bianche 
abdominalc. 

En approchant l'oreille, ou une feùille de papier, des narìnés du 
chien, on sentait ou voyait distinctement que la seconde partie de 
rinspiration se produisait en plusieurs reprises. 

Pour démontrer encore mieux Tinertie des parois abdominales, j ai 
changé de place les tambours. J'ai porte le tambour abdominal sur 
les parois latérales de Tabdomen et le tambour thoracique sur le 
sternum. J'obtins les tracés représentés partiellement dans la figure 18. 
Dans cette figure les deux courbes se correspondent exactement. 

De a k b on a pour le thorax inspiration. 

^ a* h b' » l^abdomeii abaissement. 

ìf b h e » le thorax l'« période expiratrice. 

^ V ìx d /» l'abdomen soulèvement rapide. 

» e' à e'' :> labdomen oscillation abdominale. 

> e ù (/ » le thorax 2™« période expiratrice. 

» e" h cV » labdomen élévation. 

» d h a > le thorax demière expiration. 

7* d' ì\ a' » Tabdomen immobilité. 

On pourrait faire différentes suppositions si l'on voulait expliquer 
la forme de l'expiration; c'est pourquoi je m'abstiens de toute consi- 
dération ultérieure. 

Ges diverses formes d'expiration et d'aulres, que je ne citerai pas 
pour ne pas allonger, dómontrent que la phase expiratoire de la 
respiration est un phénomène intimement lié à des modifications pro- 
fondes dans la fonction des centres nerveux. 
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CONGLUSIONS. 

1® L*expìration calme n'cst pas un phénomène passif: on peut y 
démontrer la partìcipation de facteurs qui agissent activement. 

2^ Tandis que le thorax, normalement, se dilate (inspiration), puis 
revient à la position de repos (expiration), le type respiratoire prend 
parfois une forme et un cours qui est juste l'inverse; le thorax se 
resserre d'abord (expiration), puis revient à la position de repos 
(inspiration). Dans ces cas Tinspiration est passive et Texpiration peut 
se faire par les muscles du thorax, par les muscles antérieurs de Tab- 
domen, ou encore par les muscles latéraux de Tabdomen. 
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PREMIERE PARTI E. 

On sait que par l^introduction d*une mediocre quantite de matières 
putréfiées dans Torganisme animai, on produit une intoxication parti- 
calière de celui-ci, due à la présence dans ces matières d*un certain 
venin dit venin putride. 

Bien qu'il soit reconnu que ce dernier est aussi le produit de cer- 
tains microorganismes sur les substances organiques, on ne peut ce- 
pendant découvrir aucune bactérie dans le sang ou dans les organes 
intemes des animaux qui succombent rapidement à cette intoxication ; 
au contraire, la maladie peut ètre méme provoquée avec des liquides 
entièrement privés de bactéries. Par contre Tinjection de petites 
quantites de substances putréfiées produit quelquefois des autres ma- 
ladies d*infection spéciales, qui varient suivant Torigine des matières 
putrides elles-mémes et de plus suivant Tanimal à qui on les inocule. 

Il sufflt de rappeler ici les recherches classiques du R. Kocb et 
les septicémies expérimentales qu'il a produites. En tout cas, il existe 
des bactéries, qui, en se multipliant rapidement dans les substances 
nutritives, y développent très rapidement une telle quantite de venin, 
qu'il sufflt rinoculation de 1-2 ce. des cultures mèmes de celles-ci, 
pour tuer rapidement, en peu d*heures, certains animaux qui meu- 
rent en présentant tous las symptòmes ordinaires de Y intoxication 
putride. 

Ce sont ces microorganismes, que Hauser a décrit sous le nom de 
Protéus, dont il a distingue les trois espèces P. vulgaris, P. mira- 
bilis et P. Zenker. Plus nous obsorvons, plus aussi il parait probable 
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quo la description que Hauser a donnée de cette derniòre espòce ii*est 
pas complète, comme il est aussi probable que la distinction que fit 
cet auteur du P. vulgaris et du P. mirabìlis ne se fonde pas sur des 
caractères très importants. Cependant, ses descriptions du protéus vul- 
garis, que nous avons eu Toccasion de contrdler, soit sa grande di^ 
fùsion et ses caractères morphologiques et biologiques sont certainement 
exacts. Quelques rares expériences que Hauser fit sur des lapins et 
des cochons de mer, le portèrent à exprlmer Topinion que les espèces 
de protéus ont une grande importance dans la production de rintoxi- 
cation putride. Ces faits étant connus, la recherche des manifestations 
de r intoxication putride chez Thomme, ainsi que ses rapporta éven- 
tuels avec les dits microorganismes, sont certainement d*un intérét 
capital. 

Nous croyons dono utile de résumer ici brièvement rhistoire de 
deux cas semblables, que nous avons eu Toccasion d*observer dans le 
courant de oette année. 

Le 27 mai nous eumes Toocasion de disséquer le cadavre d*aii 
jeune homme de 23 ans, tanneur de profession, mort à Fhdpital après 
une grave maladie de neuf jours seulement. Au commencement d'a- 
vril il fut pris d*une parotide, à laquelle succèda une orchite gauche 
qui guérit en huit jours. Peu de jours après, il eut à souffirìr de 
maux de ventre qui continuèrent plus ou moins forts jusqu*à Tépoque 
où il entra à Thópital. Là, on ne lui trouva jamais de fièvre; il était 
constipé, très abattu, avait une dépression du coeur et le ventre gonfie 
très douloureux. Peu d*heures avant sa mort, le malado vomit des 
raatières fécales liquides. 

L'autopsie fut exécutée 23 heures après la mort; le cadavre était 
bien conserve; la rigidité cadavérique disparue. Dans la téte et dans 
la poitrine , rien d'extraordinaire ; la cavité cardiaque était pleine de 
grumeaux de sang. La cavité abdominale ne contenait pas de liquide, 
les membranes séreuses, cependant, étaient très humides. 

Les ansos de Tintestin grèle et de Tiléon étaient extraordinairement 
rouges par injection capillaire et par inflltration hémorrhagique;elles 
étaient revètues d*une mìnce transsudation fibrineuse, et avaient Taspeet 
d*anses, d*autant plus étrangiées, qu'elles contrastaient avec ceUes 
du colon et la terminale de Tiléon qui avaient conserve leur aspect 
normal. Le mesentère correspondant aux anses rougies était fine- 
ment injecté; sa dissection démontra que tous ses vaisseaux étaient 
distendus de sang coagulé. Ia rougeur de Tintestin fut rendue encore 
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plus evidente par une incision de celui-ci, qui démontra qu'elle était 
due surtout à uno hémorrhagie difTuse; tous les vaisseaux visibles k 
V(BÌÌ nu se montraient obstrués d*un thrombus rouge. 

La grande vetne mésentérique, la vaine splénique, le tronc de la veine 
porte , étaient également distendus d*un gros caillot rouge , dense et 
(Hable à la périphérie, mou encore dans ses couches centrales. En pra- 
tiquant la section de la rate, qui avait une taille excédant d*une foie 
et demie la normale, elle fut trouvée consistante, pourvue de petites 
follicules malpighiennes et engorgée de sang coagulò jusqu*à ses plus 
petites diramations veineuses. 

Le pancreas se presenta également gros, rougeàtre et consistant, gorge 
lui-méme jusqu*à ses plus petits vaisseaux, ainsi que le foie qui présentait 
en grande partie les mèmes particularités. La veine cave inférieure, 
par contre, ne contenait que peu de sang liquide; les autres grandes 
veines du corps ne contenaient que du sang liquide, tandis que les 
artères étaient vides. Les ganglions lymphatiques du mesentère étaient 
rouges et tuméflés; la muqueuse de Tiléon présentait des érosions 
très superflcielles aux places correspondantes aux plaques de Peyer; 
le contenu de Tintestin était liquide et sanguinolent. L^individu n*avait 
pas dlìemie, d*invaginement ou de fìbrilles tendineuses d*un bout à 
Tautre de Tabdomen, ni de tumeurs; les anses intestinales étaient très 
iflires, ce qui exclut par conséquent un état précédent dMnvagineroent, 
de torsion ou d*étranglement. Les reins et la vessie étaient dans Tétat 
habituely les organes génitaux étaient normaux. Nous supposàmes 
plutdt qu*un ferment toxique avait peut-étre déterminé le développe- 
ment rapide et tumultueux d*une grande quantité de ferment flbrineux 
qui aurait occasionné Tengor^rement aigu des racines et du tronc de 
la veine porte. I^e fait rappelait assez vivement les résultats que Tod 
a obtenu en injectant directement dans les veines d*un animai le li- 
quide exprimé d'un coagulum sangiiin (Jakowiczki, A. Kòhler)(l), ou 
celui dérivant d'une macération de cervelle dans de leau, ou enfìn 
de capsules surrénales d'animaux sains et fraichement immolés (Foà 
et Pellacani) (2). 



(1) Alexander Schmidt, Die L''hre von den fermentaticen Gerimvjngstrr schei- 
nìmgen in den eivoeissartigen Kórpernfinssigkeiten^ Dorpat, 187r>. — A. Kohler, 
Ueber Thrombose und Transfttsion , Eiter und septische Infection , u. sw. , 
Dorpat, 1877. 

(2) Foà e Pellacani, Sul fermmto fibrogeno. — Archivio delle Scienze me- 
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L*autopsie à peine exécutée, on flt, sur porte-olget, des préparations 
de sang pris des gros vaìsseaux engorgés, de la partie droite du codur, 
et du contenu intestinal. Partout, nous avons trouvé exclusivement 
des bacilles longs du doublé de ceux de la tuberculose et gros de 1-2 
fois ceux-ci; ils étaient isolés ou géminés. 

Quelques-uns d*entre-eux présentaient un baio clair dans toute leur 
longueur, spécialement dans le contenu intestinal; c*était une sorte 
de gaine gélatineuse non colorable. 

Les bacilles se colorent indifféremment bien par les diverses solutions 
hydro-alcooliques ordinaires des couleurs d*aniline, comme aussi fort 
bien par la méthode de Grani. 

Nous avons fait alors des cultures dans tous les milieax nutrìtife 
ordinaires et relevé les faits suivants: 

Dans le bouillon, se développèrent dans Tespace de 24 heures, surtoat 
des éléments ressemblant à des micrococcuSf quelques-uns seulement 
bacilliformes courts. Ia culture avait une odeur putride penetrante. 

Dans la gelatine, il se forma très vite une dépression à Tendroit 
infecté, à laquelle succeda promptement une liqué&ction du milieu 
nourrissant. La culture était développée aussi le long du canal d*iqec« 
tion où les colonies étaient entourées d*un nuage dù à la liquéfbction 
de tonte la gelatine environnante. Enfin, au bout de trois jours toute 
la gelatine avait été liquéfiée, au fond de la culture gisaìt un flocoD 
mou et jaunàtre, tandis qu*à sa superfìcie nageait une pellicule nua* 
geuse. Àu commencement, soit après 5-8 heures, nous avons trouvé an 
microscope des bacilles en abondance et quelques formes voisines des 
spirulinas, comme aussi beaucoup de bàtonnets courts. Plus tard on 
trouva plus fréquemment des bacilles en voie de scission en autant de 
petits bàtons courts, ou, comme lon peutdire, en bactéries sphériques(l); 
enfin, si Ton excepte quelques rares exemplaires bacilliformes, on n'a- 
percevait dans ces cultures que des granulations, soit des éléments 
semblables à des micrococcus, 

Dans Tagar, la culture se développa le long de tout le canal de l'i- 
noculation comme aussi à la surface sous forme d'une pellicule grise, 
molle, et dont les caractères microscopiques étaient ceux de la ge- 
latine. La culture se développa également bien le long du canal d'ino- 



dicho, Voi. VII, p. Ili, Torino, 1883; — FoÀ e Pellacani, Sur le ferment fiorino- 
gène. — Archives italiennes de biologie, t. IV, 1883. 

(1) Plus exactement: sul>sphérique = Microcoocus Cohn (net. trad.). 
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CQlation; elle contenait aussi des bacìlles et des filaments droits ou 
moyennement ondulés. Dans Tagar à réaction légèrement mais distino 
tement acide, on obtint en peu d*heures le développement exclusif 
de bacilles lon^^s comme ceux trouvés dans les tissus. 

Le sérum du sang se liquéfle promptement en développant des gaz 
et exalant une odeur putride penetrante. Il contenait des micrococcus. 

Sur les ponimes de terre, il se développa une pellicule brun-jaune 
dense, entourée d*un baio plus clair. En en transplantant sur de la 
gelatine, on obtenait la prompte liquéfaction de celle-ci avec les carac- 
ières roentionnés plus haut. La réaction de toutes nos cultures était 
manifestement alcaline. 

L*examen des microbes exécuté sur une goutte suspendue, raontra 
des bacilles comme aussi les bàtonnets animés d'un mouvement rapide, 
tandis que celui des préparations faites sur porte-objet et légèrement 
réchauffées avec un peu d*eau, permit d'apercevoir quelquefois distinc- 
tement des bacilles longs et courts munis de flagellum. 

Dans les cultures plates, &ites avec de la gelatine au 6-8 ^/o, nous 
TÌmes se développer des colonies qui déterminèrent la liquéfaction de 
la gelatine, et autour des points de liquéfaction des auréoles grisàtres 
qui communiquaient avec ieurs voisines au moyen de fins prolonge- 
ments. Ges demiers se détachaient ensuite et changeant de position, 
formaient de nouvelles iles, qui, maintenues un certain temps à la 
temperature de 22-25* environnante, changeaient perpétuellement de 
forme. 

De ces faits il résulte : que d'une culture de bacilles prise avec les 
précautions voulues du sang du cadavre encore frais et bien conserve, 
on obtient le développement d*un microbo qui subit un cycle de formes 
différentes, soit, qui passe de la forme sphérique à celie de courts 
bàtonnets et de bacilles, de spirules, ou de filaments droits ou légère- 
ment ondulés. Le développement de toutes ces formes se produisit à 
diversos époques dans la méme culture maintenue constamment à la 
temperature de 22-25'' e; on determino à volonté la répétitioa de ce 
cycle en transplantant successìvement la culture dans d'autres tubes 
contenant la gelatine stérilisée au 6-8 ^/q. 

Si nous confrontons ces faits avec ceux décrits par Hauser, il résulte 
que nous avions probablement isole le protéus vulgarìs. 11 restait par 
conséquent à recbercher si notre bactérie en avait aussi les propriétés 
biologiques, et si sa présence était vériQable d'une manière exclusive 
aussi dans les tissus humains. 
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Dans ce but nous ìnstituàmes des experiences sur les animaux, avee 
nos cuUures ou avec des morceaux fraichement extraits, soit de rhorome, 
soit des animaux opérés, comme aussi des viscòres durcis dans Val* 
cool absolu. 

L*examen microscopique des visoòres huroains fui pieinement satis- 
faisant, paroe que nous trouvàmes toi^gours exclusìvement; tant dans 
les coupes de Tintestin , que dans celles du mesentère, du pancreas^ 
des glandes lympbatìquos de la rate ou du foie, des bacilles identìques 
à ceux que nous avions déjà examinés fi:*ais. 

Ils étaient emprisonnés dans un peu de fibrine adbérente à la tu* 
nique ìntime du lumen des grandes artères, ou bìen méme dans ks 
petits vaisseaux obturés par un thrombus blanc. Dans les grands 
thrombus veineux ils étaient difflciles à retrouver. Nous n'avons pas 
constate leur présence en dehors des vaisseaux entre les éléments des 
tissus; dans Tintestin, par contre, les vìllosités étaient à peu pròs revètues 
d*une conche composée presque exclusivement de bacilles très ténas 
articulés en chaine et identiques de forme et de grandeur à oeui 
décrìts plus haut. Cà et là on trouve quelques bacilles dans rìntérieor 
des glandes intestinales ou mème entre les épithéliums et lear mem- 
brane limitante respective. Les vaisseaux des tuniques intestinales 
étaient tous démesurément dilatés et gorgés de sang, les intersiioes 
du tissu submuqueux intermusculaire étaient eux aussi inflllrés de 
sang extravasé. Les érosions superfìcielles rencontrées sur les pla^oes 
de Peyer étaient dues à une hémorragie. Gette expertise déoélait 
dono Texistence d*une infection particulière, déterminée par un bacille 
et caractérisée par des hémorragies parenchymateuses^ accompagnées 
d*une grave altération du sang et des vaisseaux, qui étaient oblnrés 
de thrombus nombroux et très étendus. 

Nos premières recherches sur les animaux furent exécutées sur 
des rats, des lapins et des cochons d*Inde, en leur ii^jectant sous la 
peau ou dans les vaisseaux, les miscelles aqueuses des thrombus pris 
de divers organes du cadavre ; mais le résultat fut n^tìf pour lous 
ces animaux. Nos cultures sur gelatine dérìvaient de la mème 
source; nous nous en servìmes pour de nouvelles expériences sur les 
mémes animaux que nous inoculàmes de la méme manière: nous trou- 
vàmes qu*alors les rats, les lapins et les cochons de mer mouraient 
tous au bout de peu de temps, quand on introduisait dans leur orga- 
nisme, par n*importe quelle voie, une quantité pas trop minime de 
culture (pure ou diluée à partie égale avec de Teau stérilisée\ mais n*oa- 
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trepassant jaroais 1 ce. de gelatine liquéflée par le développement des 
cultures mèmes. 

La mori suivait dans les 24 heures avec des symptómes de diar- 
rhée, d*abattement et de lassitude generale. 

L*état anatomique des animaux opcrés par injection intraveineuse, 
ou subcutanée* était presque toujours le suivant: Sang caillé, grume- 
leuXy dans la cavité cardiaque et dans les vaìsseaax de la petite cir- 
cnlation. Poumons roses, perméables et semés de petites hémorrha** 
gies; rarement rhémorrhagie s^était étendue à tout un lobe pulmonaire 
avec ìnflltration hémorrhagique de la muqueuse bronchiale, et de 
quelques ganglions péritrachéaux. La rate, dont la consistance et le vo- 
lume étaient quasi normaux dans les lapins et les cochons d*Inde, était 
un peu plus grosse dans les rais. Ghez tous Tintestin était distenda de 
matières lìquides ou d*aspect bourbeux, contenant de nombreuses bulles 
de gaz. Les cavités séreuses étaient très humides et la putréfection 
s*y propageait rapidement. Nous a^'ons opere beaucoup de cochons 
dlnde par injection dans la cavité péritonienne, soit introduisant 1 ce. 
de culture directement à travers les parois abdominales, au moyen 
d*une seringue de Pravaz, ou au moyen de la laparotomie exécutée avec 
les précautions voulues. 

Le résultat fut toujours le méroe, c*esUà-dh*e qu*il se développa 
une légère peritonite generale caractérisée : par une transsudation sé- 
reuse pas très abondante contenant quelques petits flocons séreux 
mous, par les séreuses pariétales et viscérales flnemcnt ii\)ectées avec 
quelques petites ecchimoses, les anses intestinales distendues de ma- 
tières fécales gris-verdàtres liquides ou bourbeusos et écumeuses, la 
rate congestionnée avec plusieurs grandes ponctuations hémorrhagi- 
ques, les capsules surrénales intensément congestionnées et hémorrha* 
giquea, les cavités pleurales normales à Texception d'une légère humi- 
dité des plèvres, celle du codur et des gros vaisseaux gorgée de sang 
gruroeleux, le péricarde normal, les poumons normaux. 

L*examen bactériologique du sang de la rate et de la transsudation 
p^toniale, révéla la présence de très courts bàtonnets isolés ou accolés 
par deuXy ou de microbes semblables à des micrococcus; celui du con- 
lenu intestinal montra toujours la présence presque exclusive de ba- 
cilles à gaìne gélatineuse incolore, comme on les trouva chez Thomme. 
Les animaux opérés par injection intra veineuse ou subcutanée of- 
flrirent à Texamen les mèmes rcsultats. Quelques fois, par ii^ection 
subcutanée, on obtient seulement un apostème locai. Les souris sont 
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très sensibles, ce qui fait qu'il sufHt de leur injecter sous la peau 
seulement quelques gouttes de la gelatìne diluée de moitié paur prò- 
dufre les effets inentionnès, tandìs qu en general pour les cocbons 
dlnde et pour les lapins une injection de serìngue ordinaire de Prayaz 
de la méme dilution sufflsait. 

Dans les cocbons d'Inde opérés par injection intraabdomioale le 
liquide introduit passait certainement dans la circulation sanguine, et 
du sang se transportait de préférence sur Tintestin où, provoquant 
immancablement une diarrbée, il tendait à ètre éliminé. De n*importe 
où Fon prenait le matériel pour fiaire de nouvelles cuitures» que ce 
soit de la transsudation péritoniale, du sang ou du contenu ìntestinal, 
on obtenait toujours le développement du méme microorganisme 
dans ses diverses formes successives; c.-à-d. bacilles, spirulines, quel- 
ques filaments, enfin de courts bàtonnets et des granules. Nos expé- 
riences d*injection intrapéritoniale donnèrent des résultats qui res- 
semblent sommairement beaucoup à ceux obtenus récemment par 
Hueppe (i) au moyen d'injections intraabdominales des cultures de 
choléra, si Ton fait, au moins, abstraction de la quantité du matériel 
introduit, que nous avons trouve plus grande. 

Nous avons conserve, exposé à l'air pendant deux mois, une rate 
de souris infectée avec une de nos cultures; elle s'était desséchée. 
Nous la fìmes regonfler et se défaire dans de Teau stérilisée, puis en 
inoculàmes une petite quantité à une souris et à un jeune cochon de 
mer femelle: ils moururent tous deux dans les 24 beures avec les 
symptómes habituels. L'injection de ce dernier liquide dans de la ge- 
latine, produisit le développement protéique accompagno des caractères 
ordinaires. Nous démontràmes ainsi la résistance du microbe dont nous 
parlons, au desséchement. 

Sur le chien, nous avons opere avec des quantités assez considé- 
rables (1-3 ce.) de culture, inoculées par la jugulaire exteme. Pendant 
Topération, Tanimal était agite et pris de suffocations; peu aprte, à 
peine dèlie, il se montrait abattu, avaìt des nausées violentes et un 
accès de diarrhée, puis Tabattement persistait encore pendant un ou 
deux jours, durant lesquels il refusait sa nourriture, et se remettait 
enfin complétement. Inoculé de nouveau, l'animai présentait les mémes 



(1) D"" Hueppe, Ueber Thierversuche bei Cholera asiatica, — Berliner kliniache 
Wochenschrift, n» 22, 30 Mai. 
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phénomònes avec mème issue. Immolé pendant sa convalescence con- 
secutive à la dernière injection, on trouva des hémorrhagies difi\ises 
dans tous les deux poumons; la rate était normale, le contenu in- 
testina! mou et bourbeux, contenant beaucoup de bacilles à gaine 
hyaline. L^examen du parenchyme pulmonaire frais démontra la pré- 
sence de nombreuses cellules épithéliales remplies de bàtonnets courts 
Jusqu'à former de vraies agglomérations; nous ne trouvàmes pas des 
microbes dans le sang, mais il faut bien dire que Tanimal était déjà 
presque guéri. 

Quelques essais que nous fimes sur des poules, au moyen d*injections 
intraabdominales, nous donnèrent en principe les mémes résultats. 

Nous primes de tous nos animaux opérós, les viscères frais et con- 
tenant sùrement des bacilles, comme la rate, les capsules surrénales, 
le foie, les glandes lymphatiques, ou bien mème le sang surchargé de 
bacilles, en injectàmes la mème quantité dans d*autres rats, cochons 
de mer et lapins, mais nous n*obtinmes jamais aucun résultat; 
par contro les cultures prises des mèmes sources qui servirent pour 
rii^jection étaient, comme à Tordinaire , très actives. Nous communi- 
querons ici à ce propos, le résultat d'autres expériences, que nous 
fìmes dernièrement sur des lapins. Dans un de ceux-ci nous injectàmes 
dans la jugulaire 1 cm. cube de sang pris d^autres lapins morts des 
suites d*injection intraveineuse d*une de nos cultures, puis encore le 
oontenu d*une autre seringue dans la cavité péritoniale. Le sang em- 
ployé pour Texpérience était chargé de bacilles que nous nous assu- 
ràmes étre aptes à se bien développer dans les cultures. L*animal 
soufn*it d*une indisposition generale pendant un jour, apròs quoi il se 
remit complétement. Nous primes alors 2 ce. de culture de protéus 
sur gelatine et la diluàmes dans deux cm. cubes d*eau stériiisée et 
en injectàmes 1 ce. dans Tabdomen du lapin opere précédemment, et 
1 ce. dans celui d'un autre lapin qui n'avait subi aucune opération 
antecèdente. Ce dernier est mort 36 heures après, avec peritonite, 
diarrhée et sepsis; l'autre vit encore dans le moment où nous écri- 
vons ces lignes, c'est-à-dire 15 jours après Topóration. Gomme Tiiyec- 
tion de sang pris du lapin ou d'un autre animai infecté de protéus ne 
nous donna jamais de résultat positif, mème avec les quantités avec les- 
quelles nous opéràmes, tandis que les injections de 1-2 cm. cubes de cul- 
tures étaient infailliblemeni mortelles, nous devons en conclure que ci*s 
dernières sont beaucoup plus vénéneuses et qu'il est peut-i^tre nécessaii^e 
d*injecter une quantité beaucoup plus grande du sang infecté pour 
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tuer lanimal. Le dernier resultai enfin nous engagé à rechercher si 
rinjection non mortelle de sang pris d'animaux infeciés en produisant 
une légère infection ne rend pas réfraciaire Tanimal aux inocuiatìons 
de virus. Notre expérience parie en fkveur de cette demière hypo- 
thèse, mais nous nous réservons de développer cet argument plus 
au long à Tavenir, comme aussi celui des propriétés morphologiqucs 
comparées des diverses espèces de protéus. 

Ayant étudìé Taction du protéus sur les animaux à sang chand, 
nous voulùmes aussi en étudier Taction sur ceux dits à sang firdd; 
nous opéràmes dans ce but sur des grenouìUes et des poissons. Si Ton 
injecte dans le sac dorsal d*une grenouille 1 ce. de dilution aqueuse 
de culture sur gelatine, on observe peu d*instants après, des mouve- 
inents brusques et fréquents des membres postérieurs; les mouvemaits 
réflexes sont très vifs ; il sufflt de frotter la peau de ranimal pour 
le faire coasser et^ à une légère excitation mécanique ou chimique 
de la peau d*un membre, succède une contraction tétanique brève de 
celui-ci. La peau sécrète un liquide écumeux, change de couleur, et» 
en peu de temps, Tanimal se gonfie; puis succèdent la stupeur et 
rinexcitabilité presque entière. L*animal mis sur le dos ne se retoame 
plus, le gonflement disparati et Tanimal meurt 25-30 minutes après 
lopération. 

L^autopsie montrait souvent Tintestin et Testomac rouges, la rate 
grosse, égaleraent rouge; dans le sang, dans la pulpe splénique et dans 
riutcstin, on trouva des bacilles courts entourés d*un baio bien niarqué. 
Si cependant rinjection était moins abondante, de telle manière qne 
ranimal mourùt 24-30 heures après Topération, on trouvait alors dans 
la rate et dans Tintestìn des bacilles longs, entourés d*un halo clair, 
tantdt isolés, tantót articulés dcux par deux; le resultai de Texper- 
tise serait assez semblable à celle du cbarbon, si Ton fait abstracUon 
de Tespèce d'animai sur lequel il fui constate. 

Le contenu d'une seringue de Pravaz pleine d*une dilution aqueuse 
de la culture de gelatine injectée dans la caviié abdominale d*un Ci* 
prtnus auratus sufflt pour le tuer dans Tespace d'une à deux heures. 

Quand l'animai vivali davaniage, ou lorsqu'on le disséquait plusieurs 
heures après la mori, on trouvait alors de nombreux bacilles longs^ 
soii dans la cavité abdominale, soli dans le sang. En ii\ìectaDt de 
nouveau du sang de grenouille et de poisson infeciés, on obtenait oon- 
stamment le mème mìcrobe avec les mémes propriétés des cultures. 
Nous avions donc dans nos mains un venin universel, préparé rapi* 
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dement et abondamment d*une espèce de microbe, et comme il pro- 
duisait lesphénomènes de putré&ction, nous vouliimesen essayer l'action 
aussi sur les fruita. Dans co but nous injectàmes un Vs ce. de culture 
dans Tintérieur d*une orango, et, après quelques jours, nous trouvàmes 
que le point de rinjection était circonscrit par une zòne de démar- 
cation. Après avoir coupé Torange en ce point on trouva les quartiers 
correspondants ramollis, mais sans déceler aucun changement de 
couleur. 

La pulpe, examinée sur porte-objet, se montra transformée en une 
véritable culture pure de flns bacilles à gaine claire, comme ceux que 
nous obtinmes tant de fois sur culture animale, malgré la réaction ma- 
nifestement acide de ce dernier milieu. Une goutte exprimée du point 
infeste de Torange, inoculée dans de la gelatine, y développa rapide- 
ment notre méme microbo dont nous avons rappelé plus d'une fois les 
caractères. Getto demiére culture inoculée à une souris, à une gre- 
nottille et à un poisson les fìrent tous mourir avec les mèmes symp* 
tdmes. Nous pnmes enfin des poissons parfoitement sains et les tinmes 
hors de Teau de sorte qu*au bout de peu do temps ils moururent; nous 
les laissàmes alors putréfier (il suffìt de les tenir pour cela un jour 
à Tair ambiant et à la temperature ordinaire de 24-26'' e.) et en exa- 
mioAmes le sang sur porte-objet et obtinmes au moyen de cultures un 
microorganisme identique au nòtre. Il était lui seul dans le sang de 
ranìroal et il n*y avait certainement pas été ìnti-oduit par nous; il 
représentait dono vraiment Tagent que nous pourrons appeler agent 
de la putré&ction spontanee. Les cultures de ce microbo et les injec- 
tions que nous en fìmes successivement sur des rats et des grenouilles, 
eurent les conséquences ordinaires. 

Nous avons recherché en outre si Taction de nos cultures se pro- 
duisait aussi après les avoir stérilisées en les faisant bouillir, ce qui tue 
efiectivement les microbes, memo si Topération n*a dure que quelques 
minutes; mais ce dernier procède détruit également le toxique rcs- 
pectif, vu qu'en iiyectant, comme avec les cultures non stérilisées, 
méme une triple dose de cellesqui Tont été, Ton n*<)btenait aiicun ré- 
sultat. Gomme nous manquions pour le moment de moyens appropriés, 
nous n*avons pu jusqu'à présent filtrer nos cultures dans le but d*en 
éliminer les bactéries et d'en essayer le flltratum, mais nous savons que 
ce moyen a déjà été employé avec succès par Hauser. Nous ne pouvons 
Jus(|u'icì expliquer la cause de la destruction de notre substance toxique 
qui présente cependant, contrairement à colui que d'autres auteurs ont 
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obtenu, les propriétés d*un venin putride, mais nous nous proposons de 
développer dans la suite plus amplement cette partie de nos études. 

Il resulta de Texamen d*une grande quantité d'animaux que nous 
avons soumis à Texpérience et observés, que toutes les fois que ractìon 
du protéus injecté n'a pas été trop rapide, mais qu'il eut le temps de 
se développer dans le sang et dans les viscères de Tanimal opere, 
celui-ci finissait par ne présenter plus dans son intestin qu'une seule 
espéce de bactérie, précisément celle que nous avions injectée. 

Le développement abondant du protéus tuait, ou empècbait la mul- 
tiplication de nMmporte quel autre microbe, et devenait pour ainsi 
dire le maitre absolu de la place. 

Nous avons alors recherché si ceci se vériflait aussi dans les cui- 
tures, et cultivàmes expressément dans ce but des parties approxima- 
tivement égales de protéus et de bacìUus en virgule ou bien mème 
de protéus Zenker et de bacillus de Finkler et Pryor, de protéus et 
de staphilococcus piogénus auréus, et de protéus et de pneumo-ba- 
cille (Friedlànder). Dans toutes ces cultures le protéus prit la do- 
mination absolue dans Tespace de un à deux jours, et Ton ne trouvait 
plus trace des autres microbes. En transplantant les cultures dans 
d'autres tubes on n'obtenait plus le développement d*aucun autre 
bactérie, excepté celui du protéus. L'expérience réusslt avec la mème 
issue tant pour les cultures sur gelatine que pour celles sur Tagar et 
sur Ics pommes de terre. Gomme nous possédions aussi une culture 
d'un protéus fort semblable à celui que Hauser a nommé P. Zenker, 
et qui, comme Ton sait, ne liquéfie pas la gelatine et produit de longs 
fìlaroents, nous fimes un mélange à peu près à parties égales de cette 
dernière avec une autre culture du protéus vulgaris et rii\jectàmes 
dans de la gelatine et sur des pommes de terre. Deux jours après le 
protéus semblable au dit P. Zenker était complétement disparu, et le 
P. vulgaris régnait en souverain. 

Nous pouvons conclure de ces expériences que, pour pouvoir attri- 
buer à la présence du P. vulgaris un róle important pendant la vie, 
il faut Tavoir trouvé dans les viscères ou dans le sang dans des con- 
ditions telles que soit excluse, comme dans notre cas, tonte possi- 
bilité do probabilité d'une substitution, après la mort, de quelque autre 
microbe, pouvant ètre la cause exclusive du morbus. Nous ferons 
remarquer en outre qu'on pourrait attribuer la croyance que le pro- 
téus vulgaris soit le plus fréquent de tous et Tunique cause de la 
putréfaction, au fait qu'il est le microbe qui se développe le plus vite 
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aux dépens des autres, y compris les autres espèces de protéus. Il 
est nécessaire cependant, avant que cela puisse ètre établi comme 
axiome» de fàire une culture piate et de Tobserver attenti vement avant 
qu'aucun autre germe ne puisse ètre délruit par le P. vulgaris. Nous 
continuerons nos recherches à ce sujet dans une saison plus favorable, 
méme parce qu*il n'est pas improbable qu*il existe un nombre plus 
considérable d*espèces de protéus que ceux décrits par Hauser. 

Nos recherches ont démontré qu'un des germes de la putréfaction 
peut produire un toxique puissant, capable de produire roème dans 
l*homme des altérations diverses suivant la durée de son influencc, 
suivant l'espèce de protéus, la voie de transmission, Tétat précédent 
de rindividu, ou mème suivant d*autres causes qu*on ne peut guère 
apprécier. 

Dans notre cas le toxique produit un thrombus aigu du circuit de la 
veine porte, analogue à celul qu*on obtient expérimentalement dans la 
petite circulation par injection dans la jugulaire de matériel frais dans 
lequel on suppose que le ferment fibrineux se trouve en abondance; 
nous savons déjà du reste, gràce aux travaux de Jakowiczki et 
d*Àrniin Kòhler, qu'on obtient avec ce dernier ferment des phénomènes 
que Fon peut comparer tout à fait à ceux de Tintoxication putride. 

Nos études révèlent la liaison de ces faits anatomiques et cliniques, 
de la présence d*un microbe, déjà connu autre part mais pas encore 
retrouvé dans V homme, comme cause unique d*une maladie a cours 
aussi singulier que colui que nous avons décrit (1). Il est probable 
qae, dans notre cas, de certaines causes auront localisé le morbus 
au circuit de la veine porte et peut-étre il y régnait aussi dans le 
cours de la parotide une enterite foUiculaire. 

Le venin putride que Ton sait détruire les élèments du sang et 
produire, suivant Thypothèse de A. Schmidt, le ferment fibrineux, fut la 
cause du thrombus aigu que nous découvrìmes dans le circuit de la 
veine porte. Si nous nous souvenons enfin des hémorrhagies surve- 
nues dans les tuniques intestinales et dans les ganglions mésentériques 



(1) Nous faiflons ici naturellement abstraction de la présence des protéus dans 
de certaines parties où la putréfaction se fait facilement, cornine p. ex. ics ulcércs 
gangréneuses (Hauser), les lochies puerpuérales (Kaulischoff)* p^roe que, dans ces 
demiers cas, ils n*exercent pas naturellement une action generale sur Torganisme. 
Seulement, Téventualité de leur accès en grande quantité dans le corps étant admiso, 
iU peuvent donner lieu k une vraie intoxication putride & còte d'autres manifesta- 
tioiìs morbides précédemment régnantes dans Torganisme. 
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et que nous en trouvàmes quelquefoìs dans les poumons et dans les 
ganglions p^rìbronchiaux de nos aniraaux, on pent conclurc tròs pro- 
bablement qu*un groupe de maladies appartenant à celles appelées 
« Infections hémorrhagiques > peui rentrer dans la catégorie de Tin- 
fection putride. Geci expliquerait la présence souvent constatée dans 
les cultures faites au moyen de matériaux pris dlndividus qui souf- 
frirent de la dite infection, tantdt de bactéries courtes, tantdt de ba- 
cilles ou d^éléments cocciformes (Geci), soit de toutes les formes que, 
étant donne la connaissance des protéus, peuvent aussi ètre prises par 
un Seul de ces microbes suivant les diverses phasea de son développe- 
ment. Nous rappellerons à ce propos que le prod Riebs, dans son pré- 
cieux Manuel de pathologie gmèroXe^ dit avoir constate la présence 
de bacilles le long de la surface interne des parois vasculaires dans 
une préparation du prof. Weigert prise d'un individu mort d*infection 
hémorrhagique , constatation semblable à celle que nous flmes dans 
notre cas et que nous avons décrit plus haut. 

Le fait que le protéus fut la cause du processus morbique que nous 
étudiàmes, et fut d*autre part Tunique cause de la putréfoction spontanee 
de nos poissons, nous autorise à supposer que certaines formes de 
gastro-entérites mycotiques ou de mycose intestinale dues à une into- 
xìcation par viandes, poissons, ou saucisses gàtées, doivent ètre expli- 
quées par l'action speciale des protéus qui ne prennent souvent Taspect 
de bacilles dans les tissus animaux que lorsque Tinfection a dure 
quelque temps. 

Le prof. Klebs, dans son travail prócédemment citò, nie déjà que les 
mycoses gastrlques et intesti nales soient toujours de nature charbon- 
neuse ; il est bon de noter aussi que quelquefois le résultat de Texa- 
men des protéus, coincide presque parfaitement avec celui de Tinfectìon 
charbonneuse, d'où résulte souvent que ces deux infections sont confon- 
dues. L'histoire d'un second cas que nous étudiàmes anatomiquement 
dans le cours de cette année nous servirà à le prouver encore mieux. 
li s'agissait d'un fondeur de gueuse, qui fut pris fortuitement de malaise 
general, de maux de tèto, de toux persistante et de fièvre. Transporté 
à rhdpital, son état s'aggrava toujours davantage avec des symptdmes 
de prostration generale; il y mourut trois jours après. Tel a été le 
résultat de l'autopsie: congestion passive du cerveau, idrothorax doublé 
du médiastin, poumons comprimés atélectastiques, inQltration hémor- 
rhagique dans le lobe inférieur, la rate, les reins et le foie conges- 
tionnés, mais de consistance et de volume presque normaux. Dans le je- 
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Junum il se trouvait une zone circonscrite de deux cm. de diamètre, 
dans laquelle la muqueuse apparaissait converte d*une transsudation 
croùleuse sur la partie libre des valvules cminiventes, tandis que les 
tuniques hitestinales , à la place correspondante , étaient d*un rouge 
intense par inflltration hémorrhagique. Le reste de la muqueuse du 
système digestif était normal. Le mesentère correspondant au jejunum 
présentait des ganglions lymphatiques un peu grossis et intensément 
hémorrhagiques. Ayant ouvert le larynx, la trachèe et les bronches, 
noas trpuvàmes la muqueuse tuinéRée et d*une rougeur hémorrha- 
gique intense; ainsi que les ganglions péribronchiaux et trachéaux, 
qui avaient en outre augmentó de volume. La rapidité du cours de la 
maladie d*un homme robuste jusqu'ici, la singularité du résultat de 
Tautopsie nous firent penser qu'il s*agissait d*un de ces cas tròs rares 
décrìts sous le nom de charbon par inhalation. Il correspondait en 
effet exactement à la diagnose décrite par Greenfìeld comme type 
du morbus dit Woolsorters* Disease (charbon inteme) étudié par lui 
sur des cardeurs de laine à Bradsford(l) et considéré par lui comme 
un cas évident d*infection charbonneuse. Notre diagnostic rappelait en 
outre celui de la maladie dite Hadernkrankheit, décrite par Schemmer, 
Kl(d), Resole, Prisch (2) et tenue pareillement par eux pour du charbon 
par inhalation. Une telle supposition était pour nous d*autant plus 
probable qu*à Texamen immédiat du sue des glandes lymphatiques, 
du mucus des voies respiratoires et du oontenu intestinal où avait eu 
lieu rinfiltration hémorrhagique, nous trouvàmes exclusivement des 
badlles isolés ou articulés par deux ou mème en chaine de trois ou 
quatre bacilles, qui rappelaient parfaitement ceux du charbon par 
leur aspect. Gependant, deux particularités ne nous permirent pas 
d'accueillir la diagnose sans autre examen ultérieur; c'étaient: le 
manque de quelques données précises sur les antécédents personnels 
et héréditaires et le résultat de Texamen macroscopique de la rate 
qui n* était qu'un peu congestionnée, tandis qu'elle avait une couleur, 
une consistance et un volume normaux. 

Llnjection du matériel ft*ais à un cochon de mer, faite iminédìate- 
ment, le tua en deux jours et dans le sang de la rate de lanimal se 



(1) Greenfiklo, Further Investigations on Anthrax and allied diseases m 
num and animals. — Tho Hritish med. Journal, 1881, 1. 1, p. 3 et 81. 

(2) V. Frisch, Experimcntelle Untersuchungen ùber die sogenannte Hadern- 
hrankheit. — Wiener mediz. Wochenschrìft, 1878, N. 3-5. 
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trouvèrent des bacilles, mais plus courts que ceux que nous avions 
inoculés. L'étude bactérìologique de ce cas fut exécutée par le docteur 
Bordoni-Uffreduzzi (1) dans notre laboratoire: il trouva que les vìscères 
de Tanimal contenaient exclusivement un microbe appartenant au 
genre protéus. Ce dernier sera décrit par Tauteur susmentionné; 
nous ne le mentionnons ici que pour dire que ce protéus présentait 
une grande ressemblance dans ses propriétés raorphologiques avec celni 
décrit par Hauser sous le nom de Pr. Zenker, avec lequel nous ne 
voulons point encore Tidentifier, un terme de comparaison exact nous 
ayant manqué. 

L*examen microscopique des tissus nous a donne le resultai sui vant: 
Les sections faites sur la trachèe et sur les grandes bronches, montrè- 
reni leurs muqueuses respectives hyperplastiques, les glandes mucipares 
et les cartilages, normaux, le tissu connectif péritrachéal et péribron- 
chial présente des vaisseaux très grands, de vrais sacs pleins de sang. 
L'intérieur de ceux-ci ne contenait pas de microbes; dans les élé- 
ments qui infìltraient la muqueuse, par contre, se trouvaient des badlles 
isoiés, ou, en petit nombre, de ceux qui étaient articulés deux à deux, 
à trois, quatre ou plusieurs articles de longueur diverse. Les prépa- 
rations réussissent fori bien par la méthode de Gramm de méme qu*avec 
la méthode de Loeffler qui, raoins élective, fait moins ressortir les 
bacilles des éléments anatomiques. EUes réussissent également très 
bien par la vieille méthode de Weigert, soit avec une solution bydro 
alcoolique de violet de méthyle et décoloration par Talcool. 

Les sections des poumons présentaient des espaces très étendus dans 
lesquels les alvéoles étaient soit exclusivement, soit avec diverses 
cellules du vieil épithélium pulmonaire, gorgés de sang. Jusque là, le 
résultat de l'expertise était absolument identique à celui que nous 
avons décrit pour lo chien que nous opéràmes, mais dans les cloisons 
alvéolaires se trouvaient souvent de longs filaments articulés à trois 
ou quatre articles, ou des bacilles isoiés, ou enfìn géminés. Dans le 
sang qui se trouvait entro les alvéoles et dans les vaisseaux: aucun 
bacille ni filament. Dans la rate se trouvèrent de petits et rares 
groupes de bacilles disséminés entro les éléments de la pulpe; dans 
le foie les lobules hépatiques étaient normaux, et il s'y trouvait des 



(1) Ueber einen neuen pathogenen Microphyten an Menschen und cm den 
Tliieren. Vorlaufige mittheilung von D^ Bordoni-Uffreduzzi. — Gentralblatt fòr 

Bacteriologio iind Parasitenkunde. N® '/a» 1887. 
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filaments articulés et des bacilles isolés, dìsposés le long des séries des 
cellules hépatiques. Us étaient plus ou mòins abondants suivant les 
coupes, mais jamais nombreux et il étaìt assez difficile reconnattre 
s*ils se trouvaient dedans ou dehors des capillaires sanguins respectifs. 
Les reins présentèrent par contre dans quelques coupes entre les 
anses des glomérules et dans les vaisseaux interlobulaires des exem- 
ples magniflques d*invasion bactérique. Dans les glomérules on ne 
trouya parfois que de rares exemplaires de bacilles isolés ou géminés, 
d*autrefoìs parfaitement cylindriques , d'autrefois encore de forme 
irrégulière, c'est-à-dire ne présentant pas partout la mème épaisseur, 
mais dans d^autres parties de la mème préparation ou dans d*autres 
coupes, se trouvaient des glomérules si densément envahis de filaments 
articulés dans toutes les anses qui les composaient, qu'elles avaient 
parfaitement Taspect d'appartenir à un rein charbonneux, spécialement 
dans les préparations où, outre les anses des glomérules, les vaisseaux 
interlobulaires étaient remplis de filaments. Dans les reins, comme 
dans le foie et dans la rate, les hémorrhagies manquaient compléte- 
ment. L'intestin dans l'endroit où avait eu lieu Tinflltration hémor- 
rhagique présentait un épithélium nécrotisé, les muqueuses infiltrées 
de petits éléments, les glandes inaltérées, les vaisseaux sanguins et 
toutes les tuniques extrèmement dilatées et pleines de sang avec in- 
filtration hémorrhagique du connectif intermusculaire et subsiéreux. 
Entre les éléments qui infiltraient la muqueuse seulement, se trou- 
vaient exclusivement de nombreux bacilles et les filaments composés 
de trois à quatre articles identiques à ceux décrits pour les autres 
organes. Les ganglions lymphatiques, soit du mesentère soit du mé- 
diastin, présentaient une infiltration hémorrhagique tellement grave 
qu'il n'était reste du vieux parenchyme que les trabécules et un peu 
des follicules comprimés à la périphérie de Torgane. On ne trouvait 
de nombreux bacilles ou filaments articulés qu'entre les éléments de 
ces restes de follicules corticaux. L'examen des ganglions lymphatiques, 
du contenu intestinal, du mucus bronchial et de la moelle des os du 
cadavre frais, nous avait róvélé la présence de bacilles isolés ou gé- 
minés avec quelques rares filaments articulés identiques à ceux trouvés 
plus tard dans les tissus durcis. 

Quand nous aurons complète nos recherches, nous publierons aussi 
avec la seconde partie de celles-ci des figures prises de nos prépara- 
tions; pour le moment nous nous limitons à la description de ce que 
nous avons fait. 

Areki94i iiaUttm$$ de Moìoffù, — Tom* VUI. 17 



:. ILI lèrsl: :::«:rnr : :i:r=*rrrrr par rapport au resultai de Ti- 
Li-;"=r: IL. :r >•:■■- i-Ti-e ri-r j>i^ Tri.-: e* i-e rapporter, que malgrèh 
r-^.T^ il: -:«:>: u'^r^r pirlii-Kr i-etf i^^iilks el des filaments articola 
7"-- •-■-• T-.-'iiiTA lii.* -r:^ 'l:ì«?;ìj iT-rc ceux ila charbon, oenx-ci 
;^ ; ;•:>:";.!. i :*ìj ir^rr^rr*. --r fé ^icvaient pas très abondsiÉ 
iiz,s 1- ^L^ r: ii-5 Lt:* "ii5!itja:::x s ":<: en excepte oependant ceni 
òr: r^-rli^^ j-ij-..^ 1^ T^LL? . iizii5 juils éCaieiit très nombren 
fen"--- 1^ T-rn-r-"^ ì-i::? TLàsu?. ilpr iiit c!ii aa résoltat de Texamei 
n3':r.s:v;:--r r". i- :l-=^:n:-r7iif:zr prèsent-è des haciUesiiyectésdw 
iei iiv-rrj n::L-TUx le c:Lrj:r^. -^^^-t^*^ ^^ aussi à reponsser la d» 
gL/vr iu oLirr..L il-Iìt4 rur l*3sj:^rt:t de certaines ooupes, spédaifr 
Ec-Lt cr/.-rs : iirLUrs ir> reiL^. alt é:#^ rxtivsieinent trompeor. 

LVxarr.rrL ir C'è ca? l'irr z^yzi vbè^ervàzies nous rappelle ce qui flit 
dricrit rriaiivrL.t-Li à la r^ais-iir i-es chiffoiiniers (Hademkrankheit^ 
Oh ?^:t «lu-r C'^Tt.e •ivnJt-re ?«• ìèvri.pj-e chez les marchands de chìffitt 
ou chi:/ c*ri:x TTii ::tLs ì-> faì:riqu».-< do papier sont chargés de lestrier. 
La d xrtriie. >»'àtenur sf-é<riaie::;eat p^a^ ìes auteurs riennois, que la dito 
maladi'.' >:»it cau>^ par rìr.halatioa de sf^jres du charbon, ne repo» 
pa>, à vrai lire, sur d-s faits bien demontrès et à Tahri de tout aoo^ 
Qijn. Les d«rniitrr« ètudes laites sur cette matière au point de vw 
bactèriolv-iri'iuo rernùntent encore à une epoque où Ton n'emplojil 
point enc'>r»-' les niétL«>ie:? plus pierfeotionnèes en usage de nos joon 
Nous aj-.»uteron< «ju'il est beaucoup plus probable que les chiffons e» 
tienntr-nt riuepiUL-s i:erme< -ìe putrèiaction, autres que ceux du charboo. 

Gomme nt)S reoherches dèmontrent la ùcilité avec laquelle une septt 
cernie de protèus peut f tre coniondue avec celle du charbon, nons 
avons établi quelques expèriene- s dont les resulta ts seront décriti 
plus au long dans la sec<>nde partie de ce travati et qui justpH 
présent sont assez concluantes. Elles ont rappoi*t à 1 etude des microbei 
qui se trouvent dans les haillons; dans ce but nous sommes aUés 
dans un magasin de chilfons et avons récolté la poussière du plancher 
et des parois de la chambre dans laquelle on les avait entassés et oi 
ils mni de temps en temps remués et changés. 

Nous fimus ìnfuser la dite poussière noiràtre dans de Teau distillée 
et flltràines colte dernière. Le liquide filtré était jaunàtre sàie et con- 
temiit une (irande quantité de bacilles isolés ou géminés entourés d*nn 
baio cJair. Un cm. cube de ce liquide introduit dans le ventre d'un 
cochon de mer le flt mourir en 24 heures de peritonite séreuse et de 
sepl icémie generale. Nous ne trouvàmes dans le sang, dans la rate et 
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dans la transsudation péritoniale quo des bacilles courts; dans rintestin 
par contre nous trouvàmes beaucoup de bacilles entourés d'un baio 
ehdr, identìques à ceux du liquide employé pour rinjection. 

Des ensemencements séparés de sang et de liquide fìltré nous four- 
nirent deux cultures propres de protéus vulgaris. Après ce que nous 
avons rapporté plus haut sur la propriété de ce microbe de se dé- 
Telopper rapidement dans les cultures en excluant tout autre mi- 
croorganisme , nous ne pouvons pas assurer que sa présence fut 
yraiment exclusive, car par des circonstances indépendantes de nous, 
nous ne pùmes encore le cultiver sur porte-objet. En tout cas nous 
pouvons certifler que dans la poussière des chiffons que nous avons 
examinée il s'y trouvait très abondamraent le protéus vulgaris. Gomme 
il n*a fallu qu*une petite quantité du liquide fìltré duquel nous pùmes 
extraire le protéus de la poussière pour faire perir un cochon de mer 
de peritonite et de septicémie très aigiie, cela témoigne de la grande 
TÌmlence du protéus, mème à Tétat dans lequel il se trouve dans la 
poussière des haillons. Ceci explique comme Thomme en les respirant 
peut directoment contracter une infection putride grave et aigiie. Il 
est très probable que, d*après ce que nous avons exposé, la maladie des 
chiffonniers n'est autre chose qu'une forme de Tinfection putride causée 
par des microbes du genre protéus, et nous crpyons que c'est à tort 
qae certains médecins russes (i) Tattribuent à un bacillus dont Taction 
aoit analogue à celui de l'oedème-malin, parce que nos microbes parfai- 
iement aérobius et quelques-uns d*entre eux qui ne liquéfient pas 
non plus la gelatine, ont des propriétés morpbologiques et biologiques 
tout à fait différentes. Les faits que nous obtìnmes démontrent aussi 
que les caractères de la maladie des cbiffonniers peuvent effective- 
ment ètre produits par l'action d'un protéus. 

Nous poursuivons activement nos études dont nous publierons bientót 
les résultats ultérieurs. 

Turin, Jaillet 1887. 



(i) Voyei: S* Petersburg Medie. Wochenschrift , 1886, 33; — D^ Schultz 
Hbgrwaqxn e Krannhals, Compie rendu de la Soc. royale italienne d*Hygiène: 
Sopra una nuova malattia infettiva. 



LA RÉACnON DE LAURINE 
ET SES RAPPORTS AYBC LE TRAVAIL MUSCUIAIRE (1). 

Recherehes do D^ Vittorio Aimigoo 

Aide prta le LAboratoin àa PkjàologM éè ITuTnité rajite à» Tuia. 



En 1868, Klùpfel (2) avait déjà institué des recherehes sor les mo> 
dìflcatioas que suhit Tacidité de rurine par le travail musculaire. n 
détcnninait l*acidité de laurine produite dans les 24 heares, au moyea 
d*une solution tìtrée de soude caustique. n conclut que les luines pro- 
duìtes pendant un jour de travail, demandent une quantìté de soude 
caustique hien supérieure pour ètre neutralisées. 

En 1872, A. Sawicki (3X prenant Tinitiative du travail de RlùpfeU 
flt d&s recherehes dans le hut de détermìner si la quantitè totale 
d'acide contenne dans les urines d'un jour de travail, est supérieure 
ou non, à eelle contenue dans les urines d'un jour de repos. 

Ces recherehes furent exécutées sur trois individus, qui pesaient 
respeetivement 56, 70 et 62 Kgr. Ghacun des trois individus fut nourri 
d'une manière speciale, mais la quantitè des vivres et des boissons, 
qui fut distribuée joumellement à chacun d'eux, fut la méme pendant 
tout le teraps que dura l'expérience. 

Les urines étaient réeoltées 4 à 5 fois par jour; et on en déter- 
minait alors l'acidite au moyen d'une solution titrée de soude caustique. 

Ghaque individu se reposait un jour, et travaillait le jour suivant 
en feisant des marches foreées et des exercices manuels. 



(1) (riomale della R. Accademia di medicina di Torino. Anno 1887, N* 1-2. 

(2) R. Kluppel , Ueber die Aciditdt des Hams. — Hoppe-Sktlbr, Mediciniack* 
chemischc Untersuchungen, Heft III, 1868, p. 412. 

(3) A. Sawicki, Ist der absohite Saùregehalt der Hammenge an einem ArbeitS' 
tage grósser als an einem Ràhetage ? — Pplùgkr's Archiv, voi. V, p. 285^, 1872. 
^ Maly's Jahresberichte, voi. Il, p. 142. 
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Avec le 1" individu les expériences durèrent4jours(enjum); avec 
le 2"*, deux jours (en juin); avec le S"**, six jours (en novembre). 

Avec le troisième individu, il fit ensuite une autre sèrie de re- 
cherches» qui durèrent six jours (en janvier), et dans laquelle il de- 
termina en outre la quantité d*acide phosphorique contenue dans 
Turine, soit d'un jour de travail, soit d'un jour de repos. 

Il resulto des quatre tableaux adjoints au travail, quo la teneur 
en acidite de l'urine, produite pendant les 24 heures des jours de 
travail, est tantót supérieure, tantót inférieure à celle des urines des 
jours de repos. 

Dans le premier individu, les urines produites pendant chacun des 
deux jours de travail avaient, considérées dans leur quantité totale, 
une acidite moindre; dans le deuxième individu, l'acidite fut beaucoup 
supérieure dans le jour de travail; dans le troisième enfin, elle fut 
trouvée supérieure dans le premier et troisième jour de travail, infé- 
rieure, par contro, dans le second. 

Les recherches de Sawicki conduisirent à des résultats, qui ne con- 
cordent pas avec ceux de Kliipfel. Selon Sawicki, la quantité et la 
qualité des aliments aurait une influence beaucoup plus grande que 
le repos ou la (atigue. 

Bn 1871, R. Janowscki (1) publia un travail sur le mème argument 



(1) R. Janowsc&i, Ueber die Saùremenge des Hames im VerhàUniss zur Mth 
sheìarbeit «- Hoffmann-Sghwalbe*8 Jahre^rìchte, voi. V, 3* Abthlg., pp. 274 e 285. 
Yoici le résumé de ces recherches. 

!'• SÈRIE. 

3mì jottr, — Occupation sédentaire à la maison. — Urine : quantité 1990 ce. — 
Acidite. 11 faut 70,08 ce. de solution titrée de soude caustique pour laf neutraliser. 

4^^ jour, — Promenade de deux heures. Urine: quantité 1035 ce. — Acidite, 
99,55 de solution titrée de NaOH. 

5"M jotir. — Promenade de trois heures et friction de deux heures jusqu*à com- 
plète laasitude. — Quantité d*urine 845 ce. — Acidite, 177,90 ce. de solution titrée 
de Na OH. 

6^^ jour, — Repos au Ut. — Quantité d'urine: 1105 ce. — Acidite, 89,20 solut 
tit de Na OH. 

Il»* SÈRUB. 

3^^ jour, — Occupation sédentaire. — Quantité d'urine: 1038 ce. — Acidite, 
ce. 88,50 de solut. tit. de NaOH. 

4^^ jour, — Deux heures de promenade et trois de sommeil. — Quantité d'urine: 
ce. 1185. — Acidite, ce. 240,45 de solut. tit de Na Oa 
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L'auteur flt deux séries d'expériences, qui durèrent six jours cha- 
cune. Pendant ces six jours il s'administra toujours la mème quantité 
de liquide et de nourriture, et determina la teneur en acide des nrines 
sécrétées pendant les 24 heures du 3"', 4"', 5"' et 6"* jour d*expérience. 

Pour se fatiguer, il faisait de longues promenades. Qaelqaes fois il 
se servait d*un autre moyen, plus pénible, qui consistait à polir une 
plaque de marbré rugueuse, en la frottant au moyen d*un gros poids, 
qu*il mouvait après avoir recouvert la plaque de sable mouillé. 

Pour déterminer Tacidité de Turine, il se serrit d*une solution titrée 
de Na OH dont 1 ce. correspondait exactement à 0,01 d*acide oxalique. 

n resulta des expériences de Janowscki, que la quantité d*acid6 
contenue dans les urines des 24 heures, augmentait considérablement 
les jours pendant lesquels le sujet avait Mi un grand travail musculaire. 

Le Dr. Fustier (1) publia en 1879 des recherches sur la réaction des 
urines et sur les modifica tions qu*elles subìssent par suite de copieoses 
transpirations, de bains, du travail musculaire et de quelques états 
pathologiques (rachitisme, diabète melliteux, maladies fébriles). 

Selon Fustier, Tacidité de Turine augmente par suite du travail 
musculaire. 

L*année passée, enfin, les docteurs A. Russo Gilberti et G. Aiessi (2) 
firent des recherches sur la réaction des urines normales et patholo- 
giques, mais ne s'occupèrent pas d*une manière speciale de Tinfluence 
du travail musculaire. Ils admettent cependant que les efforts muscu- 
laires augmentent Tacidité de Turine. — Quelques observations de cas pa- 
thologiques paraissent s'accorder avec cette manière de voir. En effet, 
les auteurs trouvèrent une acidite minimale de Turine dans un cas 
d'hystérismè tranquille (de 4 à 18 mmgr. de Na OH, pour neutraliser 
100 ce. d'urine); tandis que dans un cas d*hystérisme accompagno de 
convulsions (de 48 — 86 mmgr. de Na OH '/o), la teneur en acide de 



5»»* jour. — Au lit. — Quantité d'urine, ce. 1315. ^ Acidite, ce. 85,90 de soL 
tit. de NaOH. 

Smejour.^ Repos au lit. — Quantité d'urine; ce. 1715. ^ Acidite, ce. 125,10 
de sol. tit. de NaOH. 

(1) Fustier, Essai sur la réaction des urines. — Thèse, Lyon-Paris, Delahaye, 
1879. — Rev. mena. méd. chirg., p. 345, 1879. — Maly's Jahresberichte, voi. IX, 
p. 145. 

(2) A. Russo Gilbbrti e Alessi, La reazione dell'orina normale epcUologioa. 
— Giornale della R. Accademia di Medicina di Torino, 1886, anno XLIX, N. 5, p. 138. 
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rnrine ftit trouyée fori élevée; elle Tétait encore davantage dans un 
eas de chorée. 

Si notts cherchons dans les traités anciens et récents de physiologìe 
oa de chimie biologìque, nons tronvons constamment afflrmé le (kit, 
que Turine devient plus acide par suite du travail musculaire. 

On peut donc resumer comme suit, Tétat actuel de la question re- 
lative aux modiflcations que subit la réaction de Turine, par suite du 
trayail musculaire: La fatigue rend l'urine plus acide. 



Des travaux de Rliìpfel, Sawicki, Janowscki, qui s*occupèrent d'une 
manière speciale de Tinflutnce que la fatigue corporelle exerce sur 
la réaction des urines, il ressort évidemment qu*ils employèrent la 
mème méthode de recfaerche. 

Ges derniers furent exécutés sur Thomme; on prit la précaution de 
donner toujours la méme quantité et la mème qualité d*aliments et de 
Mssons au s^jet d*expérience. 

Pour fetiguer le sujet, on eut recours à des marches ou à des exer- 
dces musculaires yiolents. Or il n*est guère, ou pas du tout possible 
de mesurer ces derniers, surtout si Ton réfléchit que Texpérience ftit 
&ite sur Thomme, et que Tétat physique de celui-ci est éminemment 
yariable. Les aliments leur flirent administrés à des moments qui 
n*étaient pas toujours également distants de celui auquel Turine était 
récoltée. Enfin, dans les recherches de Klupfel et Janowscki, on tieni 
seolement compte de Tacidité totale de Turine, soit de celle produite 
dans les 24 heures. 

Il est vrai que dans celles de Sawicki on determina la réaction 
quatre ou cinq fois par Jour, mais on ignore le rapport entre le travail 
exécuté, le moment du repos et celui de Tévacuation d*urine. L*A. lui- 
méme tient compte seulement de la somme de chacune des détermina- 
iions. Les choses étant ainsi, il est évident que Ton ne peut afflrmer 
d^avoir étudié les effets de la fatigue sur la réaction des urines. L'efTet 
de la &tigue s'i^oute à celui des aliments, celui du repos et du sommeil 
successif à celui de Tétat psychique du sujet. 

Les expériences de Sawicki prouvent que la quantité et la qualité 
des aliments, des breuvages et peut-étre aussi les conditions extemes 
de temperature, humidité, etc^ ont une plus grande influence que la 
(àtigue, dans les expériences feites de cette manière. 
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Dnns los n^chorches de Russo Gilberti et G. Alessi, le dosage de 
l*nci(litó (lo l'urine dans le cas d'hystérisme convulsif, (ut tali d'une 
luuiro h doux apròs Taccès, comme le démontre le tableau n. Dans 
los trois cas, los malades fìirent soumis à une cure et recevaient une 
aliniontntion, doni los auteurs n*indiquent ni la ^alité ni la qoantité. 
Knfin, il s*agissait d^individus dans des conditions très anormales. 

Kn oonclusion, Pon peut dire qpie des experìences sur les modifi- 
C4itions innmHliatos que le travail musculaire produit dans la rèaction 
ilt^ urino8, nianquont encore, car, malgré mes recherches biUiogn- 
phiquos'i ri^lativos au si^et qui nous occupe, je ne sache pas que la 
uiani^n' do so comporter de la rèaction des urines pendant la filtrile, 
ait òtò dòjà òtudìoo. 

# 

Uv'i pixWntos rechorches fùrent exécutées avec une autre méthode 
oxiHnnuìontalo d'investigation. On cboisit le cbien oamme sQ}et d*ex- 
pòrionct\ 

Lo nuitin on prenait un cbien, qui avait mance 24 hesp» 
mvant. Ou lui vidait ìa ves^e« S'il s^agìssait d\uie ehìeniKL £ 
fiioìlo do ivnòUvr dans la vessìe. au moyen d'enne soode pa 
ÌVur U>$ cbi^^ns j Vrapkn-ais une sonde de caoutcbooc 
lU^\ihK\ do poti! calìbre. Aree un peu d exercioe on 
Wiiìout à la fiiiro |¥Hiòtrer jusque dans la vessie. 

T^Hitos kxii^ :\Hh)o$ òiaìent a>ìinieus^inent désinfedÀdSw 

ApriV ;ii\\^r rtwltè Turine, oo vidait ausa le rectaa òt 
p;;ìs xv.; lo ^t^aìt ot moisuraìt la temperature au nscsziL. 

i\vi Alt. k^ chìon òtait intrv^iuit dan$ un ap^arccl q«r £: etaosmìR 
K^ pr^- MvXS5\^ 05 ^ui siert à fùre axirìr ks chjc£i$ jtocxI «imaamBff 
Av.irCvI. iV"^ jiroarvìi cv?c;<2<ie oc un ^xa=KÌ ta=±i:«r dnrnaaK^ òflff 

ìY:&^ r^cv rvw. T.*c: l'ajpfcrrtl rrèascv òrme 

i* $£&SXO,ì 5ttr 5CI1 JLX# r< .'C ìà aXfcrfi «C UiXITiSn^an KL 

rkiS" ,*<i: TiciiLS r»::oS*. Z stfifì iccr «ui^ àf r^Lnsxcnir 
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Quand le tambour est en mouvement , le chien est force, on le 
comprend, à courir avec une rapidité égale à celle imprimée à la pé- 
riphérie du tambour. On obtient la vitesse de rotation en multipliant 
le nombre de tours que £ait le tambour dans une minute par la cir- 
conférence de celui-ci (1). 

Après une heure ou davantage encore, on retire le chien de Tap- 
pareil. On lui extrait Turine, on lui mesure la temperature, on le 
pése et on lui donne à boire une quantité d*eau correspondante au 
poids qu'il a perdu. Ensuite on le remet dans le tambour, pour Ten 
retirer après un laps de temps égal «au premier, et ainsi de suite 
Jusqu*à épuisement complet de ses forces, soit jusqu*à ce qu*il tombe 
et se laisse rouler par Tappareil. 

On déterminait alors la quantité d*urée contenue dans les urines 
recueillies, et leur densité; cotte dernière cependant n*était déter- 
minée que lorsqu*on récoltait une quantité d*urine sufflsante. Ces dé- 
terminations étaient exécutées immédiatement après Textraction de 
l*urine. La quantité d*urée se déterminait avec la solution d*hypobro- 
mite de sonde et avec Tappareil de Noél. 

La réaction de Turine était déterminée quantitativement au moyen 
d*une solution titrée de sonde caustique, si elle était acide, avec une 
solution titrée d*acide sulfurique, si par contro elle était alcaline. 
Un cm. cube de solution de sonde caustique contenait 0,00816 gr. de 
NaOH et pouvait saturer exactement 0,01 gr. d*acide sulftirique. La 
solution d'acide sulfurique était faite de telle manière que 1 ce. con- 
tenait 0,01 gr. de H, SO^ et saturait 0,00816 gr. de Na OH. 

Pour obtenir la réaction limite, je me servis d*une solution alcoolique 
d*acide rosolique, qui devient Jaune par les acides et rose-pourpre par 
les alcalis. 

Je me servis aussi, comme contrdle, d*une solution de lacmus bleue 
pour les urines acides et d*une solution de curcuma pour les urines 
alcalines. 

Quand Tanimal était complétement épuisé, on le retìrait du tambour 
et on lui «donnaìt à manger une heure ou davantage après. On re- 
eueillaìt encore les urines pendant les deux ou trois heures sùcces- 
sives, puis le matin suivant. 



(1) Get appareil est le méme qu*ont employé les D" Ugolino Mosso e Valentino 
Orandis. Voyez : U. Mosso, Influenza del sistema nervoso sulla temperatura ont- 
male. Archivio per le scienze mediche, voi. X. — V. Grandis, Mutamento nel r»- 
eambio materiale per influenza del lavoro^ del digiuno e della temperatura. 
Giornale della R. Accademia di Medicipa di Torino, 1886, N. 7. 
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Les 4 tableaux suivants résument mes expériences: 



TABL.I3A.XJ I. — 20, I, 85. 



Heur* 



Tnop. 



I 



Poida 
dn corp8| _j 
en grr. ^ 



cr I 



£ 



UBINES 



SéACttOB 



Gonlmir 



mat. 
8,30| — 

8,45 38,4 

^ — 

I 
10 1 38,8 

iai2j - 

11,12; 38,7 

11,32 — 

12,40 38,7 

12,5:^ 

1,53 

2,5 

3,5 

3,45 

4 

4,15 

4,45 

5,15j 37,9 
6,15 



40 



40^ 



38,5 



38,25 



— I — j 45 
19,320 — 



1011 



1 V 



mi I 

SO4H2 iJaune palei 






— jOn mat en monvement 
le tambour. 



9,459l 19,070| 35 | - 0,3 *>/po ' 

I H0SO4 :. 



iJaune pale 

— {Od remet le chien òud 
I le tambour. 

18,9181 18,8351 30 1 — 0^^ '/oo | , i,_ 

' ! H^SO]! IJaune pàlelllOcc de H^O. 

— 118,945 ' 



28,377 18,610 



18 



0,1622 o/p. 
de NaOH 



— 1 18,685' — 

! i 1 

— 18,325 25 — 0,816 0/. 

de Na OH 



— . 18,875' — i — I — 



47,295.18320; 18 



- I 1.224 
deNa 



Xfi 



— 1 18,680 — — ' — 



— — !166 
' I 

— ! 18,460t — , — 

I 



100610,16220 



10,16220/ 
: de Na OlT 



6,30 



37,8 



144 



1011 



— 19,135 



8,30i 37,7 I — 



18,975 



8l - 



115 1IOI5 
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Jaane pÀle 



75 ce. de HfO. 



— Repart 



Jaune pàle|550 de H^O. 
— Part. 



— ~ lA partirde 3,5 h. le 
mien 



Jaune pale 1360 de IL 0. 

■ ae 

cmen se repoaa 



Jaune palei 

— iNe veut pas boire. 

^iViande 110 gr. 
.9 JGraisae 45 » 



^ )Pam 228 » 
«IHeO .560 » 



0,15 Oy^ 
de H« SO4 

0,360 
de 



H,S04 



Jaune pale 



0,50 0/ 
de HjSOi 



LA RÉACTIOK DE L'DRINE ET 8BS BAPPOHTS, BTC. S4& 



XA.BXjBA.XJ H. — 22, I, 



1W6 



V. ADUCCO 



QQ 

o 

IH 

H 

CQ 

M 

O 



I 



s 



I. 



S 



.a 



I I I I I I 



I- 



a 

s 



a. 



es OS 



1 

cu 



1.1 



Il ii^i§i§i|i|i II 



IO 
00 



§3 



H 
H 
H 

P 

PÈ] 

H 



i 



m 

H 

P 



§ 



8 

o 

i 

p 



I 



s ■ 

39 



•8 

a 

"I 

fl 

D 
OS 



^ ^ ^ fl tì C 
a «S «^ "< "? ^ 

o S* S* '5 '"^ '"^ 

l^lolmlmlml I I 

^ a Q a a a 

g S 3 9 9 



s 



€8 



9 




0} 



»-9 



O 



O 



32 
O 



9 

a 



g C/3CA 



« I 

a I 



.o 
o 



C8 «8 S 

^ ^ 13 g "3 aJb? 
S « 6 



^ ^ ^ *£ 



o o 



^ ^ O 









s I 



CD S 00 co IO CQ lOO» 

||2iSj||S|K|S3. 

O CQ O CO O» àO O^t; 



00 00 "^ CO '^ CQ 

I I lolololololo! 



i9l 8ISI3I^I$»I$I§; 



<s 



I 



S * I 



I 1 



I 



I 






OOQlOQQOO 



S5 I SS^S 



iiiii 



CQ 



00 



?o -^ K 



SI S l£ IS U ISS 183 I I I 



S8l 



co ^H O^ co 00 00 



B 
odo 



s 



O O "^ -^^ (N "^ CSI CSI co 00 -^ ' 1/3 co 



LA REACTION DE L URINE ET SES RAPPORTS, ETC. 



847 






> 

H 

< 

b 





J. 



t: t: « 

48 ss Co 

CÌ4 CI4 Qu 



l§ 1^ 1^ i§ li l§ I I I 



"8 
fl a ^ 

« 1 1 1 1 1 »■ I i II I I I I I 

a a "* 

3 3 2 

es €8 5 



oooooooo 

■ l-^C»l^l^l^l^l^1 



00 



I I 15 I II II I I I I I l 



SI^ISI^ISISISJ^^ 



Si IS 18 U ISi IS IcS IS]S 



•^ in. o '^ o 00 i^ «oco 

SìJljSlS'ISlSlgriss^lS^S 






af ££* 



Sic3|^lS|3|ooiS|SÌo S S 

^1 ^1 ^H ^M «^ ^1 «VN ^ «P4 ^ 



I iiiiiii|i|i|i«® 



Soo 






». 9», 

S5 R 






248 V. ADUCCO 

Dans ces expérìences, toutes les fois que la quantité de Turme le 
perraettait, j'ai recherché si cette dernière conlenait de ralbumine ou 
du sucre. Les resultate de ces recherches furent constamment né- 
gatifs. Les urines sécrétóes pendant la course et ayant une réaction 
alcaline donnèrent toujours lieu à une effervescence, lorsqu'on les 
traitait par l'acide chlorhydrique. Réchauffées, elles dóveloppaient des 
vapeurs dont la réaction était alcaline; cette dernière était quelquefois 
à peine sensible, d'autres fois très prononcée. 

L'intensité de la réaction alcaline des vapeurs n'était pas en rapport 
avec le degré d'alcalinité de Turine; certaines urines, très alcalines, 
donnaient, lorsqu'on les réchauffait, des vapeurs à peine alcalines. Le 
papier de curcuma, celui imprégné de solution d'acide rosalique, ou 
celui de lacmus rougi, qui avaient servi à déterminer le degré de la 
réaction alcaline des urines des chiens mis en expérience, ne conser- 
vèrent jamais entièrement la teinte rouge brique, pourpre ou bleue, 
mais quelquefois pàlirent un peu, d'autres fois leur teinte devint 
beaucoup plus claire. 

Les urines des chiens, sécrétées pendant leur course, se conser- 
vaient très longtemps limpides et sans dépót; celles sécrétées avant 
ou après la course, se troublaient rapideraent et donnèrent un dépdt 
abondant d'acide urique et de phosphate triple. 

Si l'on considero maintenant les colonnes de chaque tableau, où se 
trouvent insérées les valeurs de la réaction des urines, on remarquera: 
dans toutes les quatre expériences la réaction de l'urine était acide 
avant la course (de 1 à 2,5 ®/oo d'acide sulftirique); après la première 
heure de course (environ 10 Km. parcourus par conséquent avec une 
vitesse de 157,65 m. à la minute), l'acidite de l'urine était déjà, ou très 
diminuée (Tableau I), ou avait entièrement disparu, pour faire place à 
une réaction alcaline (Tabi. Il) quelquefois très intense (Tabi. IH et IV); 
dans les heures de course successi ves, l'urine ou bien prósentait une 
réaction toujoiu"s moins acide et finissait par devenir manifestement 
alcaline (Tabi. I), ou mème, tout en se conservant alcaline, présentait 
des variations en plus ou en moins de son alcalinité. Dans la première 
heure de repos, l'urine ou maintient son alcalinité (Tabi. I et IVX ou 
bien mème prend une réaction acide (Tabi. II et III); pendant la se- 
conde heure de repos, l'urine se mentre constamment acide, que l'on 
donne à manger au chien ou non. 

La quantité d'uree sécrétée pendant les heures de course est, tout 
comptó, plus faible, si on la confronte avec celle que l'on trouve dans 



LI. REACTION DE L'URINE ET SES RAPPORTS, ETC. 249 

les nrines avant et après la course ; le ponr-cent de son titre s^abalsse 
qaelquefois à des chiffres extrémement fàibles. 

Je dois encore relever le fait, que pendant les heures de course, 
la quantité de Turine que Ton pouvait extraire était généralement 
inférìeure à celle que Ton pouvait extraire durant le repos. Enfin, on 
observe, lorsque la fatigue était fort grande, les chiens ne paraissaient 
pas avoir une soif très intense; quelquefois ils refusaìent mème de boire. 



Si nous recherchons la cause de Talcalinité de Turine des chiens 
qui courent, nous la trouverons tout de suite dans la présence des 
carbonates alcalins, comme le démontre nettement Teffervescence que 
produit Taddition d'acide chlorhydrique. 

Dans les urines des chiens au repos et en general dans les urines 
des animaux camivores ou omnivores, Tacide chlorhydrique ne produit 
pas d'effervescence, tandis qu'elle la détermine au contraire dans 
Turine des animaux herbivores. De plus, le fait que Turine chauffée 
donne des vapeurs alcalines et que les papiers alcalinisés se décolorent 
plus ou moins démontre qu'il s'agit d'alcalis en partie flxes, en 
partie volatils. N'ayant pas pu faire des déterminations quantitatives, 
je ne puis pas me prononcer sur les rapports de quantité existant 
entre les alcalis fixes et les alcalis volatils; les réactions quantitatives 
indiquent cependant une certaine irrégularité de celles-ci. 

La cause intime de la présence des carbonates alcalins dans les 
urines des chiens excrétées pendant la fatigue, doit ètre attribuée es- 
sentiellement aux modifìcations que subit Téchange matériel. 

Aucune des causes jusqu'ici connues, qui peuvent donner lieu à une 
réaction alcaline de Turine, ne peuvent ètre invoquées dans mes expé- 
rienci'S comme cause efficiente. Les chiens qui ont servi aux recherches, 
étaieut à jeun; on ne peut par conséquent pas recourir, pour expliquer 
ce fait, aux aliments végétaux ingurgités, qui sont riches en sels al- 
calins d'acides organiques ou en carbonates alcalins. Le jeùne exclut 
de suite la possibilité quMl puisse s'agir ici d'une alcalinité due à une 
soustraction excessive d'acide chlorhydrique par digestion laborieuse, 
comme peuvent le faire supposer les expériences de Gòrges (1). 



(1) Th. Gòrges, Ueber die unter physiologischen Bedingungen einiretende Al- 
halescenz des Earns, — Archiv fùr experimentelle Pathologie, li, p. 156-183, 1879. 
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Les expériences de Zasetzkì (1) ont démontré, qu*après une abon- 
dante transpiration, l'acidite absolue et son tant pour cent dans Turine 
diminue. 

Dans notre cas on ne peut regarder une abondante transpiration 
comme cause de Talcalinité de Turine, parce que les chìens transpirent 
très difflcilement (2), et parce que dans nos expériences je n'ai trouvé 
aucune trace de sueur aux chiens. 

On ne peut pas non plus penser qu*il s'agissait de maladies d'estomac» 
car nos chiens étaient en parfaite sante, et leurs fonctions digestives 
s'accomplissaient régulièrement (3). 

Une ferraentation ammoniacale éventuelle de Turine dans la vessie 
est de mème exclue, déjà par le fait que Tagent producteur de Tal- 
calinité n*était pas seulement un alcali volatil, comme il aurait dù 
Tètre s'il se fùt traité de fermentation (4); en second lieu parce qu*il 
n'y avait pas trace de catharre de la vessie; enfin parce que la sonde 
employée était toujours préalablement désinfectée. 

Enfin, c'est un fait constate, que les animaux qui jeùnent ont les 
urines acides, mème s'ils les avaient alcalines auparavant, comme cela 
arrivo chez les herbivores. 

Nous sommes dono conduits à penser que la grande quantitó de car- 
bonates trouvés dans les urines des chiens qui travaillent, sont un vrai 
produit de Téchange matériel, ou, plus exactement, dérivent du mode 
special de se comporter de Téchange matériel, dans un animai qui fait 
des efforts musculaires. 

De ces expériences nous pouvons conclure: 

Que, pendant la fatigue, la réaction de Turine des chiens devient 



(1) Zasetzkì, Ueber den Einfluss des Schvoitzens aufdie Verdauende Kraft des 
Magensaftes^ seinen Sauregehalt und den Saùregehalt des Hams. — Hoffbiakn- 
ScHWALBE*s Jahresberichte, 1879, voi. VII, 2»® Abtheilung, s. 201, ud. 209. 

(2) H. Beaunis, Nouveavtx éléments de physiologie humaine^ II"« édition, t II, 
p. 823. 

(3) H. QuiNGRE, Dilatatio veniriculi mit Durchbruch in das Colon, Eigenthùtn" 
liches Verhalten des Urins. Correspondenz-blatt fùr schweiz. Aertzte. Jahrg. IV, 
N.8. — C. Stein, Ueber alcalische Eam^ hedingt durch Ueherschuss von fiosen AìcaU, 
mit hesonderer Berùcksichtigung seines Vorkommens bei Magenkrankheiten 
Deutsche Arch. f. Klin. Mcdicin. 1876, s. 207-231, und Malt's Jahresberichte, 
voi. VI, p. 161. 

(4) Salrowsri und Leube, Op. cit., p. 15-23. 
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d*abord moins acide, puis alcaline. Elle redevient acide dans le repos 
suivant. 

L*alcaliiiité de Turine d*un chien qui travaille est due à la pré- 
sence de carbonates d^alcalis fixes et d*alcalis volatils, en proportion 
non constante. 

La quantité d*urée, qui se trouve dans les urines sécrétées pendant 
les heures de course, est, somme-toute, moindre que celle sécrétée 
avant ou après la course. 

Les carbonates, qui déterminent Talcalinité de Turine d'un chien 
qui travaille, sont le produit de Téchange matériel qui a lieu dans 
Tintérieur des tissus, ce qui voudrait dire que, pendant la fatigue, ce 
sont spécialement les substances qui donnent de Tacide carbonique 
comme demier produit de leurs transformations qui sont consumées(i). 



(1) Ces resultato s^accorderaient avec la théorie emise de Traube. Selon celle-ci 
le moscie en travaillant consumerait des matériaux privés d^azote, comme le gly- 
cogòne, le sucre, les graisses. — > Les recherches classiques que Pick et Vislicenus 
firent sur eux-mémes, parlent egalement dans ce sens (Yoyez Bxaunis, loc. cit., 
voi. I, pp. 447457). 
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DE LA TRANSFORMATION 
DES GLOBULES ROUGES EN LEUGOCYTES 

ET DE LEUR NECKOBIOSE DANS LA GOAGULATION ET LA SUPPURATION 

par le prof. A. Mosso. 



(Laboimtoira de plijsiologle òb l^Uniranité de Tvlii). 



COMMUNICATION PRELIMI NAIRE (1) 



I. 
Altérations des grlobnles rongres dn gang. 

Il y a dans le sang normal des corpuscules rouges, qui s'altèrent 
avec la plus grande facilité, et d*autres qui sont plus résistants. 

n n*est pas possible de mettre ime petite goutte de sang de la 
plupart des anìmaux sous le microscope sans qu*un certain nombre 
de corpuscules ne soient détruits ou ne subissent des modificatìons très 
profondes. 

Le simple contact du verro sufflt pour que de nombreux corpus- 
cules pàlissent, se décolorent, changent de forme et laissent aper- 
cevoir leur noyau. Je parlerai plus longuement de la structure des 
corpuscules sanguins; pour le moment j*observerai seulement^ que Ton 
peut distinguer dans les globules rouges un squelette ou une trame 
(stroma de Rollet et Wooldridge), qui peut ètre mis en évidence par la 
digestion et la macération. En fkisant digérer le sang de différents 
animaux et spécialement colui des oiseaux par le sue gastrique, Fon voit 
qu*un corpuscule rouge du sang est constitué d*une enveloppe exteme, 
d*une trame fibrillaire, granuleuse et d*un sac nucléaire. 



(1) Rendiconti della R. Accademia dei Lincei. Sedate del 3 e 17 aprile 1887. 
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Ghez les oiseaux, ce sac nucléaire présente aux deux extrémités de 
son grand axe» comme une houppe, qui le mei en communication avec 
Tenveloppe exteme. 

Le sac nucléaire se trouve au milieu du corpuscule; il retient 
par ses appendices terminaux la substance de Tenveloppe, qui parfois 
se gonfie et s^étend aux cótés du sac nucléaire, si bien que le cor- 
puscule des oiseaux prend dans ce cas la forme d'une pèche, dont le 
nojau représente le sac nucléaire. Dans le sang conserve par le liquide 
Pacini, on observe facilement cotte forme de corpuscules, avec deux 
enfoncements infùndibuliformes, correspondant aux deux extrémités 
du sac nucléaire. 

L*on doit encore distinguer chez les mammifères, entro Tenveloppe 
exieme du globulo et la partie nucléaire, une partie que Ton peut 
appeler par Uè corticale: elle est formée d*au moins deux substances, 
qui se pénètrent mutuellement et forment à Tétat pbysiologique une 
masse homogène ; mais ces substances se séparent dans les corpuscules 
alterés; Fon volt alors que Fune est transparente, Tautre colorée 
en jaune par l'bémoglobine, et qu*elle contient encore une troisième 
substance légèrement granuleuse. 

Tdi constate que Thémoglobine pouvait cristalUser à Tintérieur des 
corpuscules (1). Dans le sang de chien, qui se coagulo lentement, s'il a 
été préparé par la méthode de sélection, dont je parlerai dans la note 
suivante, ou dans le sang rendu incoagulable par la pancréatine, j*ai 
bien souvent observé qu*il se formait des cristaux de couleur jaunàtre 
dans les corpuscules. Ces cristaux appartiennent au système rhomboidal 
et ibrment des parallélipipèdes plus ou moins longs, et des rhomboides 
avec des fbces et des arètes tròs nettes. Lios corpuscules sont encore 
ronds et opalescents; leur diametro est d*environ 6 à 7]li. Les cristaux 
d*hémoglobine au nombre d*un ou de deux, sont placés excentri- 
quement, ils forment des rhomboides, qui ont en moyenne 2,5^, et 
peuvent mesurer jusqu'à 5^ de coté. Ils forment parfois des parallé- 
lipipèdes, qui traversent diamétralement le globulo, et mesurent en 
longueur 5 à 6^ sur 2,5^ de largeur. 

La ressemblance de ces formes cristallines avec des cristaux d*hé- 
moglobine, démontre qu'il existe, dans les globules des vertébrés su- 



(1) Voir KuHNX, Virchoìo's Archiv, Tome XXXIV, page 426, et Ròttcher, ilnd. 
Tome XXXVI, page 400. 
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périeurs, une substance analogue aux corps albumineux , qui peut 
cristalliser sans que le globule perde sa forme : le globulo se décolore, 
parce que la substance jaune se séparé de la transparente et cristal- 
lise sans laisser de traces du noyau. 

Les corpuscules sanguins du pigeon s*altèrent d*une manière très 
évidei\te, si la temperature du sang est maintenue pour un temps très 
court à 46^ dans les vaisseaux de l'animai mort. Dans le chlorure de 
sodium à 0,75 ®/o et à la temperature de 50*, il sort des corpuscules, 
au bout d'une heure, une substance albumineuse, qui se coagulo sous 
formo de granulations et de flocons jaunàtres. 

L'on peut facilement étudier les particularités de structure des cch^ 
puscules nucléés chez les pigeons, dans la dernière période de Tina- 
nition. Les modifications que subit le sang des pigeons soumis à un 
jeùne prolongé, sont si considérables, que l'on peut distinguer au mi- 
croscope le sang normal de colui qui est pris dans la demiòro période 
du jeùne. Avant la mort les corpuscules rouges sont réduits do volume; 
ils ont la forme d'un grain de froment, car ils présentent au milieu une 
ligne pale, qui est due au sac nucléaire allongé. Aux deux extrémités du 
corpuscule, les deux embouchures du sac nucléaire sont très évidentes. 
Ces deux fossettes infundibuliformes se trouvent parfois les doux sur 
le méme coté, d'autres fois, il en existe une d'un coté et Tautre du c6té 
oppose. La substance de l'enveloppe est réduito à son mininum, elle 
est ridée, par des dépressions et des rétrécissements , qui altèront la 
forme du corpuscule et le réduisent en un tube ouvort aux deux 
extrémités du sac nucléaire. 

Les deux substances de la partie corticale se voient très distino- 
tement , parce que la substance jaune se séparé de la transparente 
et se ramasse autour du sac nucléaire. Dans beaucoup de corpuscules» 
la substance de l'enveloppe est comme enroulée et plissé© sur les bords. 
Dans cette dernière période de l'inanition, la respiration deviont dif- 
ficile, parce que l'altération du sang est trop profonde. 

J'ai parfois remarqué chez les pigeons, après une somaino d*ina- 
nition, des altérations très profondes des corpuscules sanguins. n se 
produit comme un déchirement de la substance corticale, à la péri- 
phérie et tout autour du noyau. Des places blanchàtres finemont gra- 
nuleuses, apparaissent aux extrémités ou sur les cótés du corpuscule, 
ou autour du noyau. Ces places présentent une déprossion do la 
substance corticale, comme si la substance du corpuscule oùt été 
détruite par une ulcération. 
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Au lieu de me servir de réactifs trop forts, qui peuvent altérer la 
structure des corpuscules, j*adoptai dans ces recherches des substances 
colorantes et des liquides peu énergiques, corome la solution sodo- 
méthylique de Bizzozero (solution de chlorure de sodium 0,75 ^/^ co- 
lorée avec du violet de méthyle à 1 pour 5000), Téosine alcaline au 1 
€t 2 Vo dans Na CI 0,60 7o» o\x encore le vert de méthyle 1 7o» etc. 

A Texception du sérum du sang, qu*il est facile d*obtenir flrais , du 
méme animai sur lequel on veut étudier les corpuscules rouges, tous 
les autres liquides altèrent ces derniers plus ou moins rapidement. 
J^ai observé des chiens dont le saug était devenu si peu résistant que 
les globules rouges placés dans la solution de Na GÌ 0,75 et 0,60 ^/q, 
se détruisaient presque immédiatement. 

Je ne connais aucun liquide qui conserve bien tous les globules 
rouges qui se trouvent dans le sang. Le liquide de Pacini, celui de 
Hayem, Tacide osmique en solution plus ou moins étendue, la solution 
«)do-métbylique de Bizzozero, le liquide peptoné d*Afanassiew , tous 
altèrent et détruisent un nombre considérable de globules rouges. 
Gertaines formes délicates se décomposent à peine sorties des vaisseaux 
sanguins en tombant dans les réactifs. 

Les méthodes que nous employons actuellement pour compter les 
corpuscules du sang, servent seulement à compter les globules qui 
résistent aux injures mécaniques du mélangeur Potain, et à Taction 
destructive des liquides dits conservateurs. 

La forme normale des corpuscules rouges des mammifères n est pas 
celle d*un disque biconcave, comme on le croit généralement. La for- 
mation d*un bord plus épai3 à la périphérie, et la dépression centrale, 
dans les corpuscules rouges des mammifères, comme la délimitation 
du noyau du corpuscule chez les oiseaux , les grenouilles etc, consti- 
tuent le commencement de Taltération des globules. Les altérations 
que subissent les globules au contact du verre et d*autres corps sont 
encore plus graves. Si Ton depose une goutte de sang de mammifere 
ou d*oiseau sur un porte-objet, et qu*ensuite on fasse passer un léger 
courant de chlorure de sodium à 0,75 ^/o, il resterà une tache quand 
tous les corpuscules auront été emportés. dette tache opalescente est 
formée par les corpuscules, qui se sont altérés au contact du verre. 
Si nous avons du sang d*oiseau, en ajoutant une goutte de liquide 
colore par Téosine ou le violet de méthyle, on verrà que les noyaux 
aont fortement colorés et que la partie corticale devient plus trans- 
parente. 
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Une autre expérìence, qui rend les altérations de contact encore 
plus évidentes, peut se fkire en prenant une piume à un pigeon qui 
mue. On immerge Textrémité de la piume dans une goutte d*éosine 
au 2 <*/o, puis on presse légèrement pour faire sortir un peu de sang. 
En examinant, on voit que le sang est normal et les nojraux pas co- 
lorés. Si, au contraire, je touche le verro avec la piume, que je 
comprime très légèrement tandis que le sang sort, et après j*aJoiite 
réosine, Ton voit que presque tous les globules sont altérés, les noyaui 
sont rouges et gonflés , et la partie corticale est plus pale , oomme 
si rhémoglobine avait disparu. Il faut noter de plus, que les cat- 
puscules des oiseaux sont beaucoup plus résistants que ceux des 
mammìfères. 

Getto grande altérabilité des globules a été la cause de beaucoup 
d*erreurs, et je suis convaincu que bien des recbercbes fondamentales 
dans rétude du sang, devront étre répétées, en usant de plus grande» 
précautions ; car les actions mécaniques les plus légères, et spécialement 
la compression, font pàlir des corpuscules et découvrent leur noyau. 
Il n'est presque pas d*histologistes, qui se soient abstenus de comprimer 
le verrelet sur une préparation de sang. Or il est facile de se oon- 
vaincre qu*une préparation fàite de cotte manière ne peut servir pour 
des recherches exactes. 

La mort, la congélation et quel autre traitement que ce soit, rend 
plus facile la coloration des noyaux, en altérant et détruisant la partie 
corticale du globule. Pour une telle étude, il vaut mieux adopter des 
liquides colorants faibles, comme la solution sodo-méthylique de Bizzo- 
zero, réosine au 2 7o> 1® vert de méthyle au 0,5 et au 1 ^1^; car 
chez les mammifères les réactifs colorants trop énergiques détmisrat 
Tenveloppe des globules rouges et memo leur noyau. Déjà avec réosine 
au 2 ^/o, on voit que le noyau dans le sang des oiseaux grossit rapide- 
ment, jusqu'à ce que le corpuscule éclate et que le noyau sorte avec 
violence en se séparant de Tenveloppe. — Avec le vert de méthyle 
au 1 ^/o, on observe le méme phénomène dans le sang de Thomme 
et des autres mammijfères. Les hématoblastes d*Hayem et les piagnette» 
de Bizzozero sont des corpuscules altérés qui quelquefois sont encore 
entourés de ft*anges et de flragments de la partie corticale. — Pas tous 
les corpuscules du sang donnent naissance aux plaquettes par leur 
altération; mais je puis afflrmer que les plaquettes sont produites par 
une altération des globules rouges. — Plus le nombre des corposcules 
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rouges en yoie de destruction est grand/ plus est grand aussi le nombre 
des plaquettes. 

Eésistance des globtUes rouges. 

Le sang d*un mème animai contient des oorpuscules qui présentent 
une résistance differente aux actions de contact, à Taction délétère 
des liquides coknrants, ou de la solution de chlorure de sodium, de 
Teau, du sérum dilué, etc. — Ghez les différents animaux, chez les 
indiyidus de la mème espòce, et chez les mSmes individus dans des 
drocmstances diverses, il existe aussi des différences très considérables 
dans la résistance du sang. Ges recherches n*ont pas été faites jusqu*à 
préaent avec une exactitude sufflsante et on ne leur a pas donne Tim- 
portance qu*elles méritent en pathologie. 

Bemstein, Becker, Landois, etc., ont déjà publié des observations 
sur la résistance des corpuscules rouges; Landois a propose récemment 
de dfluer une petite quantité de sang avec du chlorure de sodium 
au 0,3 */o, et en examinant au microscope ce sang* place dans une 
cellule creusée dans le porte-objet, de chercher combien il faUait sgouter 
d*eau, pour que tous les corpuscules rouges disparaissent. Je n*ai pas 
trouvé que cotte méthode fùt pratique, et je me suis servi dans mes 
recherches de deux autres méthodes. La première consiste à examiner 
le sang sous le microscope, dans une solution au 0,3 7o ^^ chlorure 
de sodium et i pour 5000 de violet de méthyle. Si le sang n*est pas 
très résistant, Fon voit en très peu de temps un grand nombre de 
ocnrpuscules rouges s*altérer dans ce liquide, beaucoup de noyaux se 
colorent en violet (plaquettes de Bizzozero), d*autres corpuscules de- 
viennent pàles et à peine visibles, d'autres encore se colorent plus ou 
moins intensément en violet. Quand le sang est peu résistant, je me 
sers dans cet examen de la solution sodo-méthylique de Bizzozero, 
qui suffit pour les études qui se font sur l*homme. 

A mon avis les recherches d'Afanassiew, de Pusari, etc., doivent ètre 
oonaidérées à un point de vue différent de colui des auteurs, qui 
les ont instituées. Groyant étudier les plaquettes, ils ont indirectement 
mesoré la résistance des corpuscules rouges dans les différentes ma- 
ladies, et ces recherches devront ètre complétées par des méthodes 
plus exactes. 

La seconde méthode dont je me suis servi pour déterminer le degré 
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de résistance du sang, consiste à chercher le titre de la solution de 
chlorure de sodium, dans laquelle se dissout le plus grand nombre de 
globules rouges. Celie détermination ne présente aucune difficulté: il 
sufflt de préparer une sèrie de flacons contenant des solutìons de 
chlorure de sodium , dont le titre va de 0,76 7o jusqu'à 0,40 ®/o (soit 
0,76 — 0,74 — 0,70 — 0,68, etc., etc.). On piqué la peau de manière 
à obtenir quelques gouttes de sang, et avec une pipette qui contieni 
20 c.mm. et qui se continue nvec un mince tube de gomme, on aspire 
la quantité de sang voulue que Fon verse dans un tube à essai, con- 
tenant 20 c.cm. de solution de chlorure de sodium titrée. Si Fon 
preparo une sèrie de ces tubes, on peut facilement trouver quel est 
le degrè de concentration, dans lequel le sang ne se dissout pas com- 
plètement, et où le liquide reste opalescent, tandis que dans le tube 
voisin tous les corpuscules se dissolvent et la solution de sang devìent 
aussitdt transparente. Les animaux à jeun, et en particulier les gre- 
nouilles et les tortues à la fin de Thiver, ont le sang beaucoup plus 
résistant. 

Ghez rhomme aussi, il y a des variations considèrables à Tétat 
physiologique. Je citerai comme exemple les recherches fàites le 
méme jour sur les personnes qui frèquentent mon laboratoire. Le 
premier chifTre reprèsente le titre de la solution dans laquelle une 
petite partie du sang se dissout et où le liquide reste opalescente le 
second chiffre indique le titre de la solution qui suit, dans laquelle tous 
les corpuscules se dissolvent et où le liquide est rouge mais limpide. 

opaleaeent limpid* 

Docteur V. Aducco . 0,56 0,54 

A. Mosso 0,52 0,50 

G. Mondo 0,52 0,50 

Docteur U. Mosso . . 0,48 0,46 

Montanari .... 0,48 0,46 

La dissolution des corpuscules se fait parfois avec la plus grande 
lenteur et Fon ne peut pas décider tout de suite, quel est le liquide 
qui dissout tous les corpuscules, parco que Topalescence disparait plus 
ou moins rapidement. Ce &it ne trouble en rien le résultat de Texpé- 
rìence, et ne diminue pas notablement Texactitude de la mesure; 
car le jour suivant, quand les corpuscules se sont dèposès au fond du 
vase, on trouve dans ce sèdiment une indication exacte pour établir 
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le degré de résistance du sang, au moyen du tìtre de la solution de 
chlorure de sodium où Ton observe le résidu, et de celle où tous les 
corpuscules rouges soni dìssous. J*ai vu chez le chien que la résistance 
du sang oscillo généralement entro 0,75 et 0,60 et entro 0,50 et 0,48. 
Jo no Toux pas citor les cas excepUonnels de chiens qui avaient un sang 
excessivoment résistant (0,44 à 0,42), et d*autres dont les globules rouges 
étaient si délicats, qu*ils se dissolvalent complétement dans une solution 
au 0,75 •/o» Chez les lapins conservés au laboratoire, je trouvai que la 
résistance oscillait entro 0,54 à 0,52 et 0,52 à 0,50. 

Les oiseaux sont les animaux qui ont les corpuscules les plus ré- 
sistants (0,16 — 0,10). 

IL 
Coacrnlatlon dn sang. 

Le recherches que j*ai faites sur la coagulaUon du sang, montrent 
que les globules rouges en sont le facteur le plus important. J*ai 
observé que ces derniers s*altèrent avec une telle rapidité, chez 
quelques chevaux, qu'il se formait instantanément une conche fibri- 
neuse, là où le sang touchait la surfàce du verro. Il n'est pas vrai 
que la couenne se produise quand le sang se coagulo lentement; en 
recueillant le sang qui sortait des vaisseaux du cou dans de gros 
tubes de verro, longs d*un mètro, j*observai souvent la formation d*une 
forte couenne quand la coagulaUon était très rapide. Pour éviter les 
altérations des globules, qui se produisent en portant une gouttelette 
de sang sous le microscope, je faisais tomber le sang directement de 
Tartère ou de la veine dans la solution d*acide osmique, dans le li- 
quide de Pacini ou dans le liquide Hayem. L*examen microscopique 
mentre que chez certains chevaux les globules blancs sont extrè- 
moment rares (1 sur 1500), mais que néanmoins il se formait une 
couenne abondante. En examinant avec la memo précaution le sang 
reste au fond du tube, après la formation de la couenne et la coagu- 
latipn des couches supérieures, je trouvai que le nombre des globules 
blancs loin diètro diminué était au contraire augmenté. 

Le sang coagulo d*autant plus rapidement, que le contact des cor- 
puscules avec les parois du vaso dans lequel on le recueille est plus 
étendu. J*ai fait des essais avec des tubes de difierents diamètres, et 
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j*ai trouvé que le sang se coagulo plus tard dans les plus grands. Le 
refroidissement a peu d*influence : en expérimentant à la temperature 
de SS; j*obtins les mèmes résultats. 

Si Ton recueille le sang dans Thuile comme le fit Babbington, ou dans 
un yase dont les parois sont enduites de vaseline comme le flit Freund, 
le sang se coagulo plus lentement. Ce &it trouve une explication en 
ce que les corpuscules s*altèrent moins rapidement, parce qulls ne 
peuvent adhérer aux parois du yase; cependant la coagulation ne 
manque pas, et dgns un verro enduìt de vaseline, elle commence à 
Tendroit où Ton a verse le sang le long des parois du vase. 

Ghez un mème animai et pendant la memo hémorrhagie, le sang 
coagulo avec une rapidité differente. Les irrégularités sont beaucoup 
plus grandes si Ton recueille le sang dans de petits cylindres: les dif- 
férences viennent principalement du contact plus ou moins étendu 
avec les parois du récipient, au moment où il sort de la veine ou de 
Tartère. Dans les grands vases ces différences sont moins considérables. 

En employant toutes les précautions opportunes, j*ai trouvé qu*en 
saignant un chien par les artères, la rapidité de la coagulation 
augmente progressivement, de manière que les demières porUons se 
coagulent beaucoup plus rapidement que les premières. Les recherdies 
que j*ai &ites sur Taltérabilité des corpuscules, montrèrent que les 
corpuscules qui sortent les derniers du corps sont moins résistants que 
ceux du sang normal. 

Si Ton tue un chien par asphyxie, ou d*une autre manière, et que 
Ton extraie successivement des portions de sang par la jugulaire, avec 
un tube de verro qui penetro jusque près du coeur, on trouve que la 
coagulabilité [augmente pendant les deux ou trois premières heures, 
puis qu'elle diminue considérablement. Pour éviter le refroidissement 
du sang, je tenais Tanimal plongé dans un grand bain à 38^ i>endant 
tonte Texpérience qui durait 8 ou 10 beures. 

La coagulation est plus rapide dans les 2 ou 3 premières heures 
qui suivent la mort, parce que beaucoup de corpuscules subissenten 
premier lieu les altérations cadavériques, qui les rendent moins ré- 
sistants. Il se produit une sélection dans les gros vaisseaux veineux 
et le coeur, et c'est à ce moment de la plus grande coagulabilité 
du sang que se forment les caillots et les tbrombus, comme je pus 
m*en assurer par les autopsies. Les corpuscules les moins altàraUes 
peuvent encore s'extraire au moyen d*un tube de verro, qui pénètre 
dans la jugulaire jusque dans le voisinage du coeur. Le sang pris de 
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cette manière 7 à 10 heures après la mort, coagule complétement^ 
mais avec une grande lenteur. 

Un jeùne prolongé rend le sang moins coagulable. J*ai fait ces obser- 
vations spécialement sur les gallinacés et sur les grenouilles. Ghez les 
poules et chez les pigeons morts d*inanition, le sang coagulaìt encore 
plus lentement que celui prìs quelques jours avant la mort. Ce sont 
les oorpuscules jeunes et moins résistants <iui se détruisent les pre- 
miers pendant Tinanition. 

Ce fait se répète avec non moins d'évidence chez les grenouilles et 
les tortues : qui, après avoir passe Thiver en jeùnant , ont un sang 
qui coagule très difflcilement; tandis que chez les grenouilles et les 
tortues, qui au printemps ont déjà mangé, le sang se coagule avec 
une grande rapidité. A la fin de Thiver les corpuscules rouges des 
grenouilles et des tortues présentent leur maximum de résistance, et 
pour cette raison ne coagulent pas promptement. 

En fàisant d'abord Texamen microscopique du sang, avec le liquide 
au 0,3 ^/o de chlorure de sodium et 1 pour 5000 de violet de méthyle, 
ou en examinant sa résistance avec les solutions titrées de chlorure 
de sodium, on peut toujours dire à Tavance, si le sang extrait de 
Tanimal coagulerà tòt ou tard. 

Pour choisir dans le sang les corpuscules qui se coagulent moins 
facilement, je me suis servi d*un tube de verro de plus d*un mètro de 
long, et de 5 à 6 centimètres de diametro, que je remplissais de sang 
de cheval. Au bout de quelques heures, à la temperature de 2* à 4*, 
je recueillais le sang non encore coagule, qui se trouvait au fond du tube. 
Les corpuscules obtenus par cette méthode de sèleciton sont beaucoup 
plus résistants que les normaux; ils se mèlent moins fecilement au 
sérum et aux solutions de chlorure de sodium 0,60 ®/o à 0,75 ^/o , et 
tombent plus rapidement au fond du vaso. 

«Tai rencontré accidentellement des animaux dont le sang ne se 
coagulait qu*au bout de 18 à 24 heures (oìes et particulièrement les 
chiens nouveau-nés). Dans ces cas, et spécialement avec le sang de 
cheval non coagulable, préparé par la méthode de la sélection, on 
peut produire immédiatement la coagulation par les procédés suivants, 
qui tous servent à détruire beaucoup de corpuscules rouges: 
1"* En ajoutant au sang un égal volume d*eau. 
2* En agitant le sang avec des grains de plomb, ou avec du 
raercure. 

3* En foisant couler le sang sur les parois d*un entonnoir. 
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4^ En altérant les globules rouges par le vide de la machine 
pneumatique. 

ò"" En se serrani d'un courant d*acide carbonique. 

J'ai fait des recherches sur la densité et sur Talcalinité du sérum 
des animaux doni le sang ne coagulait pas spontanément , et je n'ai 
trouvé aucun rapport qui puisse expliquer ces exceptions; tandis qu'au 
contraire je me suis assuré que dans ces cas, les corpuscules rouges 
du sang étaient plus résìstants que normalement à la solution sodo- 
méthylique 0^ ^/q, et aux solutions de chlorure de sodium. 

Une autre méthode dont j*ai use pour la sélection du sang, c'est la 
circulation artiQcielle dans les poumons. On met la carotide en com- 
munication avec Tartòre pulmonaire des poumons d'un autre chien 
tue un peu avant. Le sang qui sort des poumons, si la pression n'est 
pas trop forte, coagulerà beaucoup plus tard que celui pris directe- 
ment dans la carotide. Les corpuscules qui s'altèrent le plus fadle- 
ment sont retenus dans le poumon, et ceux qui sortent des vaisseaux 
sont les plus résìstants. 

La manière la plus simple et la plus généraiement employée pour 
faire la sélection, est de battre le sang; la défibrination enlève 
au sang les corpuscules rouges les plus altérables, qui, comme je le 
démontrerai, produisent la coagulation. En efTet, en comparant la ré- 
sistance du sang normal avec le sang battu, on trouve que ce dernier 
est plus résistant. 



Je ne puis pas faire dans une communication preliminaire la cri- 
tique des théories actuelles de la coagulation , mais je crois qu*il est 
indispensable d'indiquer immédiatement quelques foits que j'ai observé, 
et qui me font considérer le phénomène de la coagulation à un autre 
point de vue. 

E. Briìcke après avoir confirmé que le sang se coagulo à peine 
est-il soustrait à Tinfluence des parois des vaisseaux, confesse qu*il ne 
sait rien sur la manière dont les vaisseaux vivants maintiennent le 
sang incoagulable. Je rappellerai avant tout que contrairement à la 
théorie de Briìcke, le sang qui passe de la carotide d'un chien dans la 
cavité abdominale d*un autre ne se coagulo pas, bien qu*il ne soit plus 
en contact avec les parois des vaisseaux sanguins. 

Le contact des parois des vaisseaux ne sufflt pas pour empècher le 
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sa ng de se coaguler; si, après avoir préparé un cceur de tortue 
d*après la méthode conseillée par Brucke, on Ile la canule d*une se- 
rìngue à rextrémité d*une artère, qu*on aspire le sang et le rechasse dans 
Tartère, on trouvera bientdt des caìllots dans le coeur. Gomme celie 
expérience n*est pas assez démonstrative, parce que les corpuscules 
rouges sont tués au contact des parois de verre, et qulls commencent 
à présenter les altératìons cadavériques, qui sont le propre de la coa- 
gulation, J*ai fait d'autres expériences. On peut démontrer que la 
coagulation du sang est causée par la mort des corpuscules rouges, en 
ii^ectant une goutte de sang déflbriné dans la chambre antérieure de 
roeil. Au moyen d*une seringue de Pravaz, dont la pointe est enfoncée 
au milieu de la cornee, il est facile dlntroduire une goutte de saiìg 
déflbriné dans Thumeur aqueuse et d*observer les altérations qu*il subii. 
Je parlerai plus iard, en détail, du processus nécrobiotique que subii 
le sang déflbriné dans ces circonstances ; je dirai seulement, qu*il se 
coagule de nouveau au boni do peu d*heures. Ainsi coagulo aussi le 
sang défibriné du chien ou de Thomme, injecté dans la cavile abdo- 
minale des oiseaux. 

J'ai répété une expérience de Kóhler, qui consiste à prendre 10 ce. 
de sang à un lapin, et quand il est coagulé et que commencent à ap- 
paraitre les premières gouites de sérum à la surface, on défait le caillot, 
on le Altre et on injecte le liquide obienu dans la veine jugulaire. L*a- 
nimal meurt immédiatement par embolie pulmonaire; on trouve dans 
les veines et dans le coeur des caillots, qui se formèrent soudainement. 

Dans quelques cas, contrairement aux aflirmations de Kòhler, je 
trouvai que le lapin mourait, sans que Tautopsie immediate montràt 
aucun caillot dans les gros vaisseaux et dans le coeur. Les corpuscules 
les plus altérables s*étaient tous arrètés dans le poumon, il s*étaii 
produit une sélection ; c*est pourquoi le sang extrait de la carotide se 
coagulali moins rapidement que le sang normal. 

Kòhler avait publié ceite expérience pour démontrer la présence 
d*un ferment dans le sang qui commence à se coaguler ; il me semble 
qu*il n*a pas aiteint son bui: s'il y existait un ferment en abondance, 
il devraii aussi coaguler le sang dans le réseau artériel ; or il n*en est 
rien; ce dernier coagule au contrairo plus lentemeni qu'avant Texpé- 
rience. L*examen microscopique des poumons mentre que les capillaires 
soni obstrués de corpuscules en voie d*altération et que le sang injecté 
s^esi coagulé. Les corpuscules rouges les plus altérés soni gonflés et 
beaucoup de corpuscules normaux meurent. Ainsi s^explique le fait 
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que le sang qui traverse les poumons soit moins coagulable après 
rinjection da liquide, parce que les corpuscules les moins résistants 
sont écartés par la sélection. 



Avant que la coagulation se produise, on voit apparaitre de profondes 
modiflcatlons dans les corpuscules rouges. Ils deviennent d^abord bicont- 
caves, puis irréguliers, présentant des pointes ou des aiguillons cornine 
Tenveloppe des chàtaignes, enfin ils se gonflent et pàlissent. Dans le 
sang de grenouille dilué avec du Na GÌ au 0,60 ^j^ on peut mieux. suivre 
les transformations des corpuscules rouges, jusqu*à ce qu*il se forme 
dans la partie corticale comme une étoile Jaune, qui est à la place 
du noyau et envoie de nombreux rayons légèrement coniques dans 
toutes les directions à la pérìphérie du corpuscule, qui conserve sa 
surface et sa forme primitive. Les corpuscules épineux et irréguliers 
peuvent reprendre leur aspect normal au moyen de Tacide osmique, 
de la solution sodo-méthylique 0,3 °/o, du sulfate de magnèsie 1 sur 3, eie. 
On ne peut plus &ire coaguler les corpuscules qui sont devenus épineux, 
par les méthodes que j*ai indiquées précédemment (eau, vide, actions 
mécaniques, etc.)- Ce fait nous montre le lien qui existe entro le chan- 
gement de forme de ces corpuscules et le phénomène de la coagulation. 

Dans le sang qui ne se coagulo pas instantanément» les corpuscules 
épineux rouges manquent; quand ils apparaissent en abondance, la coa- 
gulation se produit. Je me suis assuré que la résistance des corpuscules 
diminue, au moment où ils deviennent épineux. 

Un autre fait fondamental dans la coagulation du sang, est la trans- 
formation des globules rouges en globules blancs. Comme ces alte- 
rations ont une grande similitude avec celles que subissent les cor- 
puscules rouges, pour former le pus et le thrombus, j*exposerai dans 
un prochain chapitre les observations que j'ai faites sur ce si:det Je 
considero comme phénomènes cadavériques, toutes les altérations des 
corpuscules rouges, qui produisent la coagulation et la suppuration. Je 
comprends la gravite de mes afQrmations et j*espère pouvoir exposer 
avec clarté les faits fondamentaux de cotte nouvelle doctrine des 
transformations des corpuscules rouges, qui en montrant le lien entre 
la coagulation, la thrombose et la suppuration, éclaire la nature de 
quelques faits pathologiques encore mal compris. 
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Le pnd>lème de la coagulation du sang a deux faces: la fkce mor- 
phologique et la face chimique. Gette seconde est plus difficile, parce 
que Doas ne connaissons pas la constitution des albuminoìdes, et ne 
savons pas guelles substances forment le plasma et les corpuscules 
rouges da sang. Les recherches faites par la méthode de A. Schmidt, 
avee le liquide proplastique, sont les moins aptes à éclairer le phé- 
nomène de la coagulation, car ce liquide renferme trop de substances 
altérées et mélangées. En répétant les expérìences de A. Schmidt, de 
Wooldridge, Rauschenbach, etc., je me suis convaincu que la coagulation 
du liquide proplastique préparé avec le sang de cheval, se produit 
sans qu*il soit besoin d*sJouter des globules blancs, des plaquettes ou 
des globules rouges; par la simple a(]yonction d*eau, de liquides en 
putré&ction, de sperme, du cristallin triture, etc. A. Scbmidt avait 
d^à observé que Ton peut produire la coagulation du liquide pro- 
plastique avec Tamiante et le papier à flltrer. 

La doctrine d*A. Scbmidt repose sur Tbypothèse qu*il existe un 
ferment qui produit la coagulation; mais ce ferment n*existe pas 
d*apròs mes expérìences, ou bien c'est un ferment très différent des 
autres, parce qu*il se consume rapidement, et il en faut des quantités 
teUes, qu*on ne peut le comparer aux ferments chimiques. 

En efiet, si après avoir produit la coagulation du liquide proplastique, 
on prend un gros morceau du caiUot et qu'on le mette dans un autre 
liquide proplastique, il produira encore dans quelques cas une Caible 
coagulation; mais avec le second caillot on n*en produit pas un 
troìsième, en le plagant dans un autre liquide proplastique. Il ne s*agit 
pas par conséquent d*un ferment chimique, mais d*une substance qui 
se consume rapidement dans le processus de la coagulation. 

D*autre part j*ai trouvé quii sufflt d*une quantité minime de sang 
pour jGaire coaguler une solution de chlorure de sodium au 0,6 7o* 
Ges expérìences sont intéressantes, parce qu*elles démontrent la grande 
puissance coagulatrice des corpuscules rouges. Le sang de chien et 
de lapin dans la proportion de 1 ^/^ dans Na CI 0,6 ®/o, peut donner 
un coagulum comme de la gelée de groseiUes; cbez les oiseaux, en 
me servant du vide, j*obtins la coagulation du chlorure de sodium 0,6 ®/o, 
avec seulement 0,5 de sang pour 100. 

Ges expérìences réussissaient le mieux avec le sang des poules, des 
pigeons et des lapins; je me servais de tubes de verre longs de 60 à 
70 centimètres, que je mettais en communication avec la pompe de 
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Pflùger, pour faire le vide. Il est intéressant de remarquer que le 
plus grand nombre des corpuscules roages reste inaltéré et que les 
corpuscules semblables aux blancs augmentent au lleu de dimìnner, 
alors qu*ìl se produit un coagulum, qui comprend tout le liquide. 

Une éxpérience assez convaincante pour démontrer que les cor- 
puscules produisent la coagulation, consiste à prendre le sang do 
cheval préparé par la méthode de la sélection, et d*en laisser tomber 
quelques gouttes dans un cylindre plein de liquide proplastique. Le 
sang traverse tout le liquide sans se mélanger et sans le colorer en 
rouge, et se depose au fond du vase. Après 24 heures le liquide pro- 
plastique n^est pas coagulò et le sang liquide. Si Ton détruit les cor- 
puscules en versant dans le cylindre des grains de plomb, et en agitante 
la coagulation ne tarderà pas à se produire. Si, au lieu de feire tomber 
les gouttes de sang dans le liquide proplastique, on les verse sur les 
parois du verro et que Ton fasse tourner le cylindre de manière que 
le sang baigne tout le vase, Taddition du liquide proplastique deter- 
minerà une coagulation immediate, ou au moins très rapide. 

La substance colorante du sang ne suffit pas pour produire la coa- 
gulation, mais il faut que les corpuscules rouges se détruisent. En 
versant, en effet, quelques gouttes de sang de cheval pris par sé- 
lection dans le liquide proplastique, j'ai vu 24 heures après, que la 
substance colorante des corpuscules avait pénétré par diffusion dans 
la conche supérieure, mais le liquide proplastique n*était pas coagolé. 
Quand les corpuscules rouges ne sont pas très résistants, le liquide 
proplastique les détruit et ensuite se produit la coagulation. L'activité 
coagulatrice de ce liquide est moins surprenante, quand on pensa que 
par sa constitution (1 partie de solution au 28 7o ^® sulfate de ma- 
gnesie, et 3 parties de sang de cheval) il est capable de dissoudre 
le sang. 

L'energie chimique du liquide proplastique ne se démontre pas 
seulement en le mélangeant au sang ou en Tinjectant dans Torganisme, 
mais son action destructive se constate encore par la réduction de 
l'oxyhémoglobine. En examinant au spectroscope les liquides sanguins, 
pris pendant et après la coagulation, j'ai vu que les deux stries de 
Toxyhémoglobine disparaissent plus rapidement quand le liquide coa- 
gule, que quand il reste fluide. Le liquide proplastique accélère le 
processus de réduction de l'oxyhémoglobine, de manière qu'au bout 
de quelques heures le coagulum prend une teinte violacee, les deux 
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strìes dìsparaissent, et Ton trouve au contraire celle de rhémoglobìne 
réduite. Sous Tinfluence du liquide proplastique, la destruction et les 
altérations cadavériques du sang se produisaient donc plus rapidement. 
Wooldrìdge avait déjà vu dans du sang de chien, rendu incoagulable 
par iqjection de peptone, que les places où le sang était en contact 
avec des cellules incolores, prenaient une teinte violacee, tandisqu*il 
était artériel partout ailleurs. 



P. Mantegazza et A. Schmidt, et après eux tous les physiologistes, con- 
sidérèrent la coagulation comme essentiellement produite par les cor- 
puscules blancs: pour éprouver cette théorie, j*ai pensé me procurer 
de grandes quantités de corpuscules blancs, en déterminant des abcòs 
chez les lapins et cbez les chiens, par injection sous-cutanée de tò- 
rébenthine. 

Le liquide qui se trouve au-dessus du pus, soit à Tétat naturel, soit 
dilué avec un égal volume de Na CI 0,6 ^/q, produit rapidement la 
coagulation en le mélant à un, deux ou trois volumes de sang. En 
injectant ce liquide dans les veines d*un cbien, ou d*un lapin, la mort 
arrive dans bien des cas, et le sang devient moins coagulable. Kempner 
avait déjà Cait cette expérience, mais sans en donner d'explication. 

D*après ce que j*ai exposé précédemment» on comprend qu*il s*est 
produit une sélection de sang. La mort est survenue par embolie 
pulmonaire. Dans 1* examen microscopique du sang pris dans les ar- 
iòres, on ne trouve pas trace des corpuscules du pus injecté dans 
les veines. Les poumons dans ce cas ont fonctionné comme un filtro. 
L*innombrable quantité des globules du pus ont donc été retenus dans 
les capillaires pulmonaires, et avec eux les corpuscules sanguins, qui 
s*altérèrent le plus facilement. Le sang ne pouvait plus passer facile- 
ment dans les poumons engorgés, Tanimal devait succomber, en laissant 
dans Tarbre artériel les corpuscules les plus résistants et par consé- 
quent les moins coagulables. Il est à supposer que le mème fait se 
répète dans certaines maladies; je traiterai plus au long cette question 
quand je décrirai les altérations byalines des globules rouges dans les 
vaisseaux. 

Les recherches de Bizzozero ont préparé le champ de ces recherches, 
en ce qu*elles démontrent que la doctrine d*A. Schmidt n*explique pas 
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le phénomène de la coagulation. La dìvergence entre mes observations 
et celles de Hayem et Bizzozero se rapporte à la nature et à rorìgine 
des hématoblastes et des plaquettes. Mais raltération dea corpuseules 
rouges qui met leur noyau en évidence, n*est pas la seule qui se 
produise dans la coagulation; on observe dans ce processus des mo- 
diflcations des globules rouges non moins importantes et caractéri»- 
tiques, que je signalerai dans la note suivante. 

Quant à la méthode des recherches, je dirai seulement que j*aì M 
d*excellentes observations microscopiques sur la structure des caillots 
et la transformation des globules rouges, au moyen de la cocLgulatìon 
raleniie. 

Il est facile de trouver du sang qui coagule avec une extréme len- 
teur en choisissant des chiens nouveau-nés: des grenouilles et des 
tortues à la fin de Thiver; quant aux gallinacés, il suffit de les pré- 
parer par rinanition poussée au dernier degré; chez les mammifères 
adultes j*allongeais le sang avec du chlorure de sodium et je me 8e^ 
vais de la machine pneumatique pour amener la coagulation, quand 
je voulais employer une minime quantité de sang. On obtient des rè- 
sultats semblables en ralentissant la coagulation par Tinjection de 
peptones dans les veines, en mèlant le sang hors de Torganisme à la 
pancréatine et particulièrement Textrait de sangsues, ou en fidsant 
simplement la sélection du sang. Pour tous ces procédés, j'ai obtenn 
des caillots délìcats, où il m*était facile de suivre les transformations 
des globules rouges, ce qui est le point fondamental dans le phénomène 
de la coagulation. 



m. 



Àltérations cadayériqnes des eorpnsonles rovcres 
et formation dn coagrnlum. 

Un procède très simple pour surprendre les premières àltérations 
dans la destruction du corpuscule, est d'arréter la circulation da 
sang dans un vaisseau au moyen de deux ligatures, ou de tuer Tanìmal 
et de le conserver dans une étuve chaufifée de 38^ à 40*. J*ai fait 
avec ces deux méthodes des observationa sur divers animaux ; j*indi- 
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<iuerai d*abord celles faites sur les pigeons, car ce soDt elles qui soni les 
plus instructives. Deux ou trois heures après la mort le sang est déjà 
altère. Les noyaux deviennent plus nets: quelques-uns sont ovales et 
l'on Toit bien les appendìces aux deux extrómités, comme deux 
houppes brillantes qui font communiquer les parties extrémes du 
noyau avec la périphérie à travers la substance corticale. Dans quel- 
ques corpuscules le noyau ressemble à un petit bàton qui le traverse 
diamétralement. D'aulres sont faits comme une pomme, parce qu'ils 
ont deux dépressions aux extrcmités opposées; c'est la forme la plus 
intéressante, car l'on voit la déformation que produit Tattacbe des 
appendìces nucléaires à la superfìcie du corpuscule. Il semble que 
quand le corpuscule se gonfie, la substance corticale s*accumule et se 
condense autour du noyau. Le corpuscule s'écrase et il se forme deux 
petites fossettes en entonnoir, qui correspondent à Tinsertion des ap- 
pendìces nucléaires; c*est pourquoi le corpuscule ressemble à une 
pomme. 

On peut observer des formes analogues dans le sang des mammi- 
fères, quand on le maintient quelque temps à la temperature de 55», 
dans une solution de chlorure de sodium au 0, 75 7o- ^^ corpuscules 
conservent leur teinte jaunàtre ; mais beaucoup sont allongés et res- 
semblent à un biscuit ou à une péchc, parce que d'un coté il y a 
une protubérance plus forte que de lautre; dans le milieu l'on voit 
le noyau blanchàtre, comme le noyau de la pèche, ou une tache 
ovale blanchàtre, dans la partie centrale de la forme en biscuit. Quel- 
quefois le noyau est place excentri(iuement, comme s'il foisait hernie, 
et était prèt à sortir. 

Pour que le noyau quitte le centre, il fauf qu'il y ait rupture des 
fllaments qui constituent la trame du corpuscule. Si ce phénomène 
se produit avec violence , il y a secousse au moment de la rupture , 
le corpuscule change aussitòt de forme et le noyau apparait dans 
une position exccntrique. 

Les corpuscules normaux deviennent de plus en plus rares, sans 
pourtant disparaitre complétemt*nt, méme quand la putréfaction est 
déjà avancée. L'on voit, comme il ressort, du reste, de beaucoup d'autres 
observations, qu'il y a dans le sang des corpuscules tròs résistants 
qui ne s'altèrent pas, et d'autres excessivement fragiles, qui s*altèrent 
et se délruisent avec la plus grande facilité. 

Une des altérations les plus connues, est la décoloration des glo- 
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bules rouges. La substance corticale qui a perdu rhémoglobine, s'altère 
au bout de quelgue temps, elle se deforme et se dìlate comme si elle 
devenait gélatineuse. Si, dans cette période, on regarde les corpuscnles 
à la lumière incidente, on volt que le noyau forme la partie bosselée, 
proéminente, et que la substance corticale s^aplatit autour de lui comme 
les ailes d'un chapeau. 

Le sang des mammifères, comme colui des oiseaux, subit après la 
mort des altérations assez notables. Les leucocytes augmentent de 
nombre après la mort, parco que les corpuscules rouges perdent leur 
hémoglobine et deviennent fìnement granuleux; méme dans le sang 
défibriné , place dans une étuve à 38*], on Toit la production de cor- 
puscules blancs fìnement granuleux. Le nombre des corpuscules blancs 
augmente, et par leur destruction il se produit de petits granules, 
semblables à ceux qui existent méme normalement dans le sang qui 
circule dans les vaisseaux^ mais spécialement lors des maladies où les 
corpuscules sont rapidement détruits. Peu d*heures après la mort» si 
Fon conserve l'animai à la temperature de 38° à 40*, le sang devient 
si peu résistant, que tous les corpuscules se dissolvent dans le chlo- 
rure de sodium 0,75 7o- 

L'altération la plus caractéristique est celle que Fon peut appeler 
dégénèration hy aline; il se forme une coucbe gélatineuse et trans- 
parente autour du corpuscule. Dans les préparations épaisses de coi^ 
puscules rouges des oiseaux, qui forment comme un pavé, Ton voit gà 
et là des places plus claires, qui sont formées par ces corpuscules 
avec enveloppe byaline. Quelquefois ils sont isolés, le plus souvent ils 
forment de petits groupes au milieu desquels on voit les noyaux gonflés, 
entourés par la substance hyaline qui remplit ces espaces blanchfttres. 
En mettant en mouvement les corpuscules rouges par une légère 
pression, on voit qu'ils tournent autour de ces masses gélatineuses 
byalines, sans pouvoir les pénétrer. 

Dans le sang normal, les caillots, les thrombus et le pus, on reo» 
contro des corpuscules identiques en plus ou moins grande abondance. 
Je démontrerai mieux dans la suite, comment s'effectue la dégénè- 
ration hyaline des corpuscules rouges; toutefois pour montrer qu'il 
s'agit ici de formes cadavériques des corpuscules rouges, je dirai que 
les formes byalines sont faciles à colorer par Téosine (1:1000). Tant 
que les corpuscules du sang sont vivants, Téosine ne les 
colore pas. D'après mes recherches, cette coloration est le moyen 
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le plus simple pour recx)nnaitre dans le dernier stade de la nécro- 
biose, le oommencement des altérations cadavériques des corpuscules 
rouges et de distinguer ainsì les corpuscules yiyants des morts. 

Il se produit des altérations non moins graves dans le sang, quand 
-on tient une préparation plusieurs heures de suite sous le microscope. 
En observant le sang moins altérable des batraciens ou des oiseaux, 
on observe que dans le premier moment la surface du corpuscule 
apparait comme plissée ; quelques corpuscules, spécialement chez le 
iriton, se présentent comme des vessies vides, parce qu'ils ont perdu 
la forme discoide; puis ils se gonflent et deviennent granuleuic, tandis 
que la substance corticale pàlit, et finit par devenir transparente ; le 
noyau luì-méme se gonfie aussì. 

Chez les grenouilles, les tortues et les oiseaux, on volt apparaitre 
•des taches obscures, disposées comme des rayons qui vont du noyau 
ii la phéripbérie du corpuscule. Ensuite, comme s*il n'y avait eu que 
*de6 Fides superficielles ou qu*une altération momentanee de la sub- 
stance corticale, ils redeviennent lisses, uniformes et prennent Taspect 
-de ciré. Plus tard apparaissent des points plus réft*ingents et des gra- 
nulations dans la substance corticale; le noyau a des contours plus 
iiets; il peut mème devenir granuleux. 

Rollet a bien décrit les transformations successives que subit le 
-corpuscule rouge du sang humain pour devenir épineux; comment 
ensuite il se gonfie et se distend de nouveau pour devenir incolore. En 
répétant ces observations avec mon sang, je trouvai que quelques 
globules rouges flnement épineux deviennent tellement pàles, qu*ils pa- 
raissaient étre des leucocytes. Gotte transformation s'accomplit en moins 
de deux heures, dans le chlorure de sodium au 0,75 ^/q. Ces corpus- 
•cules en se décolorant se gonfient un peu et montrent à Tintérieur 
ou à la pérìpbérie, comme des masses légèrement globuleuses qui in- 
diquent la formation de quatre ou cinq noyaux. Dans une seconde 
période d*altération plus avancée, apparaissent des granulations foncées 
•et des points plus clairs entre ces noyaux, et à la périphérie com- 
mence à se former un cercle de substance transparente, ou hyaline. 
Les leucocjTtes qui existaient primitivement s*altèrent et disparaissent: 
•flnalement la majeure partie des globules rouges deviennent invisibles. 

La décoloration des corpuscules rouges est un fait des plus simples 
•et des plus communs qui puissent se présenter dans Tétude du sang: 
il suffit d*abaisser le tube du mìcroscope et de comprimer légèrement 
le verrelet pour qu*un grand nombre de corpuscules se décolorent et 
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deviennent à peine visibles. Gela se fkit en un instant, sans qu'il soit 
poBsible de retrouver la substance jaune ; on dirait que Tétat d'agre- 
gatìon des substances qui forment le corpuscule ayant changé, la 
teinte jaunàtre alt disparu. 

Une des choses qui surprennent le plus dans Tétude du aang» c'est 
que par Taction de réactifis très fiaibles et presque indifférenta» il y a 
des corpuscules qui échappent subitement à la vue. Quelquefois, tandis 
qu*on observe attentivement un groupe de corpuscules» Tun d*enu^ 
eux disparati; il arri ve souvent mème d*ayoir Toeil flxé sur un cor^ 
puscule et de le voir s'évanouir, comme si le rayon lumineux qui 
Tavait d*abord éclairé s'était brusquement éteint. Dans bien des cas^ 
on ne réussit pas à retrouver les restes de ce corpuscule qui a rapi- 
dement pàli et est devenu transparent. 

L*hémoglobine s*altère et disparati avec les solutions de chlarare 
de sodium, avec le sérum d'autres animaux, avec les sels de la bile 
et avec beaucoup d*autres substances qui font pàlir les corposeules 
sans en altérer considérablement la forme et la structure. 

Gonvaincu qu*il font trailer le sang avec les plus grandes précaiH 
tions, pour ne pas détruire trop de corpuscules, je cherchai to^Jours 
dans mes recherches d'empècher les frottemenls des corpuscules avec 
le verro et avec la surface des corps étrangers. Dans ce but je mettais 
toujours une petite goutte de la solution de chlorure de sodium 0^75 % 
sur la place où je voulais fiaìre une piqùre: et quand il s^agisaait de 
prendre une gouttelelte de sang de quelque blessure ou du coamr» je 
trempais d'abord la baguette de verre dans la mème soiuttoD» et je 
ne meltais jamais la gouttelelte de sang sur le porte-objet» sana y 
avoir depose une goutte de la solution de chlorure de sodium. Pour 
que le verrelel n'écrase pas les corpuscules, je fais un bord de vase- 
line aulour de la goutte. J'obliens facilement ce bord avec un moroesa 
de tube de gomme d*un diametro de plus d*un centimetro. Tétends 
une mince conche de vaseline sur un morceau de verre» touche la 
vaseline avec rextrémlté du tube et Timprime sur le porteK^get avant 
de déposer la goutte de sang. 

Il se forme ainsi une espèce de chambre humide. Quand il 8*agit 
de pigeons pendant la mue des plumes, le meilleur moyen est d'ar- 
racher une piume, que Fon presse l^èrement pour avoir une gouttelette 
de sang. S'il y a trop de corpuscules, on les éclaircit en mettant sur les 
bords un petit morceau de papier à filtrer; mais il fàut éviter de 
comprimer le verrelel. L*expérience me montra qu*on ne peut se 
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servir des préparatìons de sang, si Ton n'évite avec le plus grand 
aoin les grayes altérations de contact. On n*a certainement plus du 
sang normal sous le microscope, quand on comprimo le verrelet sur 
le porte-objet, ou que Ton £BLÌt fi:*otter un verro sur Tautre, tandis 
qu*ll y a du sang entro eux » ou que Fon dissocie finement les tissus 
qui contiennent les globules rouges. 



Le sang subit des altérations différentes, quand oa le traile par le 
sérum d*autres animaux, par le sérum du mème animai auquel on 
lucute des quantités variables d*eau, par les solutions de chlorure de 
sodium de concentration variée, ou enfin par des liquides colorants. 

L'elude de ces altérations est utile pour mieux connaitre les formes 
caractérìstiques qui se produisent dans la coagulation du sang. J1ndi- 
querai spécialement les transformations que produit Téosine, qui sont 
encore intéressantes à un autre point de vue, parco qu*elles servent 
à démontrer comment quelques histologistes très distingués sont 
tombés dans Terreur en ayant considéré comme normales quelques 
formes de corpuscules qui sont produites par les réacti&. 

Ghez les oiseaux Téosine fait gonfler les noyaux et la partie corti- 
cale du corpuscule s*amincit rapidement. U y a un moment pendant 
lequel le corpuscule rouge devient jaune-orangé, comme si l*hémo- 
globine était repoussée à rextérieur par la dilatation du noyau et 
ocmdensée à la périphérie. Puis tout d*un coup le corpuscule cède, 
devient plus gros et apparait comme une masse rosee finement gra- 
nuleose; quelques corpuscules gonflent tellement quìls disparaissent, 
et que mème avec les meilleurs objectift il est difficile d*en retrouver les 
traces. Le gonflement des globules par Téosine n*est pas un phénomène 
vitti» parce qu*il se produit mème dans le sang conserve longtemps 
dans le liquide de Pacini. 

La solution de violet de méthyle 0,5 Vo dans le chlorure de so- 
dium 0,60 Vo , agit avec intensité sur les corpuscules rouges des oiseaux. 
Hs sont d*abord plus sombres et plus ronds, puis subitement, comme 
ai les adhérences du sac nucléaire se détachaicnt, ou comme si Tintime 
oonstitation du corpuscule s*altérait, ils redeviennent ovales, et le 
noyaii apparait légèrement bleuàtre; mais au lieu de se gonfler 
oomme nous Tavons vu pour Téosine, ils se resserrent et devionnent 
peu à peu plus foncés. 
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Dans quelques corpusciiles où la réiractìon de la substance dn 
noyau vers le centro est moins rapide, on yoit des arborisations et 
des files de granules plus foncés qui se ramifient du noyau vers la 
substance corticale. J*ai vu des corpuscules dans lesquels une partie 
du noyau avait un contour bien défini, tandis que le reste se con- 
fondait avec la substance corticale. Ces observations nous expliquent 
la formation du noyau, par la séparation de substances qui à Tétat 
normal se pénètrent et sont fondues ensemble. 

Le noyau sort parfois de la substance corticale comme une noix de 
son brou. Cotte séparation est toujours accompagnée d*une secousse 
qui mot en mouvement le corpuscule, tandis qu'on le regarde sous le 
microscope : et si le noyau ne peut pas sortir^ on le volt passer dans 
une position excentrique dans le corpuscule. 

Avec Turée au 5 ®/o, on volt les corpuscules devenir d*abord ru- 
gueux, comme flasques et tlétris; puis ils se distendent de nouveaa, 
deviennent luisants, arrondis et éclatent : parfois ils disparaissent an 
regard, d*autres fois en se crevant ils déplacent les corpuscules voi- 
sins ; dans quelques cas on volt le noyau sortir , et rester à cdté la 
substance corticale, pale et opalescente. 



Altéraiions des corpuscules rouges qui forment le coagulum, 

Landois, Hoppe-Seyler et Heynsius avaient déjà observé que les cor^ 
puscules rouges des oiseaux prennent part au processus de la coagu- 
la tion: A. Schmidt lui-méme reconnut que chez les oiseaux et chez 
les amphibies la formation de la fibrine s*accomplit spécialement aox 
dépens des globules rouges. Ces observations qui remontent à 1874 
ne sufilrent pas pour changer la direction des idées qui dominent 
encore aujourd*bui sur le processus de la coagulation du sang des 
mammifères. J*espère que les &its que j*indiquerai seront sufflsants 
pour établir, que mème cbez les mammifères les corpuscules rouges 
prennent une part active à la formation du coagulum. 

La destruction de corpuscules rouges dans la formation du coagolum 
peut étre constatée de la manière suivante : on ii\jecte de la térében- 
thine sous la peau du dos d*un poulet ou d*une oie. Après 2-3 jours, 
on obtient par incision de la place ii^jectée, un liquide séro-sangni- 
nolent. On le met dans im verre de mentre et compte aossitdt le 
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nombre des globules rouges. Ce liquide se coagule au bout de peu de 
temps et forme une sorte de gelatine jaundtre. Bxamine-t-on cotte 
demière sous le microscope^ on remarque quo presque tous les glo- 
bules rouges ont disparu, bien qu'ils fussent nombreux auparavant. 

L*étude des métamorpboses quo subit le corpuscule dans le processus 
de la coagulation est rendu difficile uniquement par le fait que ce 
sont les corpuscules rouges les moins résistants qui consti tuent la 
parUe essentielle de ce phénomène, et que ces corpuscules s*altèrent 
«t se transforment avec une rapidité surprenante. La rapidité avec 
laquelle s*accomplissent ces métamorpboses en dehors de Torganisme 
est telle, qu*on demanderà en vain la preuye plus convaincante mais 
non nécessaire du fait: celle de suivre dans un mème corpuscule sous 
le microscope tous les degrés qu^il doit traverser pour arriver aux 
phaaes ultimes de la coagulation» où le corpuscule est réduit en une 
masse granuleuse et gélatineuse cent fois plus grande que le corpus- 
cole primitif. Ce flit pour surmonter cotte difflculté et pouvoir suivre 
les transformations successives des corpuscules rouges, que je dus 
recourìr à la méthode de la coagulation ralentie. 

Je ne répéterai pas celles de mes observations qui sont simplement 
une confirmation de celles d^à faites par Hayem et Bizzozero, sur la 
participation des bématoblastes et des plaquettes à la coagulation du 
aang. Si Fon (kit abstraction de la conception théorique que Hayem 
et Bizzozero avaient de Torigine et de la nature des éléments qu'ils 
décrivirent sous le nom d'bématoblastes ou de plaquettes, les faits 
qu*ils ont mis en évidence sont le premier fondement de la théorie 
qui fàit dépendre la coagulation du sang des mammifòres de la des- 
truction des globules rouges. 

Je ne répéterai pas non plus ce que j*ai dit précédemment, sur les 
Ibrmes par lesquelles s*annoncent Taltération cadavérique des globules 
rouges, car le processus de la coagulation ne peut pas se séparer de 
celui des altérations cadavériques du sang, du processus formatif des 
leaoocytes, et de la transformation que subissent les corpuscules rouges 
da sang pour former le pus. J'ai divise mes observations en tout 
antant de cbapitres, mais il n*y a qu*une seule conception, parco qu*il 
n*y a qu*un seul processus dans la mort des corpuscules, depuis les 
leacocytesJusqu*aux formes plus complexes de la dégénération du sang. 

Pour examiner isolément les diverses formes d*altérations des corpus* 
cules qui forment le coagulum, la méthode que Je préfère est de méler 
le sang avec Textrait de tètes de sangsues dans le chlorure de so- 
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dium 0,75 ^/^ (1). Atoc cette méthode il est fticile de compter les 
corpuscules blancs du sang avant d*ajouter Textrait de sangsues» et 
de se convaincre que leur nombre augmente rapidement dans b 
coagulation. 

A peine commence-t-il à se former de légers coagulums dans le 
sang et à la surflace^ que ron trouvera par Texamen microscopiqiie 
qu*ils sont composés de corpuscules rouges devenus hyallns. 11 y a 
des coagulums très minces, qui forment comme un pavé de cellules 
hyalines, et au milieu de chacune il y a un corpuscule encore jau- 
nàtre de 6^ de diamètre, avec une enveloppe gélatineuse de 2 à 3fu 
Ges cellules opalescentes, hyalines, ont des dimensions variables: chex 
le chien elles ont en general, avec Tenveloppe hyaline, un diamèire 
de 12 à 15)yi, et les corpuscules qu^elles renferment sont plus on 
moins altérés. Beaucoup sont si pàles et granuleux, qu*on les reoon- 
naitrait difflcilement, si souvent on ne trouvait dans le ehamp da 
microscope toutes les formes de passage. Ce sont oes cellules qui en 
se fondant ensemble forment la substance gélatineuse caractérìstiqiie 
du caillot. 

Quand on examine un coagulum très mince, obtenu par la coagih 
lation normale, les corpuscules les moins résistants ont déjà dépassi 
les premières phases des altérations cadavériques, ils sont arrivéi 
aux formes hyalines. Ghez le cheval il est facile d*observer que oes 
transformations continuent à s*accomplir dans d*autres corpuscules; 
plusieurs heures après que le sang a été tire de Tanimal, le prò- 
cessus de la coagulation, commencé aussitót après la saignée, continue 
encore. 

Supposons que nous examinions un très mince lambeau de coa- 
gulum de sang de lapin. On verrà qu*il est forme de corpuscules 
hyalins plus ou moins granuleux et transparents. A la teinte Jaunàtre 
que beaucoup consenrent encore, on voit qu*il s*agit bien de corpofl- 
cules rouges. Quelques-uns ont Tenveloppe hyaline pleine de granules 
très fins et à Tintérieur le corpuscule primitif dans une position ex- 
centrique, avec un diametro de 5 à 6^, qui se laisse colorer légè- 
rement en violet par le liquide sodo-méthylique de Bizzozero. 



(1) M*^ le D** Monari, assistant dans mon laboratoire, publiera prochainement ì» 
recherches chimiques sur la nature de la substance contenne dans Textrait de 
sangsues, qui empdche la coagulation du sang. 
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D^autres corpuscules hyalins avec de flns granules, ont un dìamètre 
de 12^, et le corpuscule primitif qu'ils renferment s*est gonfie, est 
devena granuleux et a un diamètre de 8 à 9|li, mais il conserve 
ancore sa teinte jaunàtre. Ges corpuscules hyalins sont la forme pré- 
dominante. Quelques corpuscules fortement granuleux qui se laissent 
colorer par le vìolet de méthyle, ont un diamètre de 11 à 12)i, et 
l'on ne dócouvre rien dans leur intórieur. On voit dans le coagulum 
toutes les formes de raltéraiion hyaline , des plus simples jusqu*à 
celles où il n'est plus possible de reconnaitre la forme du corpuscule 
primitif. 

Au moyen de la coagulation ralentie, il est facile de voir comment 
les corpuscules rouges du sang deviennent finement granuleux, se 
gonflent et pàlissent; quelques-uns ont déjà un diamètre de 10^ et 
oonaervent encore une teinte jaunàtre, tandis que les corpuscules 
épineux qui sont en ms\jorité ont seulement un diamètre d*environ 6|li. 
Oh voit les formes hyalines dans toutes les phases de Taltération ca* 
àavérique dont j*ai déjà parie. Le corpuscule primitif mentre quel* 
(uefois un coramencement de segmentation et parait ovale ou réni* 
fcnne, il a de 7 à 9^ de longueur, et se trouve dans une positioa 
plus ou moins excentrique, dans une masse hyaline de 15 à 17|i de 
diftBièIre. 

Meme dans le sang de Thomme, j*ai vu, en me servant de Textrait 
de sangsues pour ralentir le processus de la coagulation, les diverses 
forme» de Taltération hyaline jusqu*aux plus avancées qui, en se 
fondant ensemble par leurs bords, forment la masse gélatineuse inextri* 
cable du coagulum. L*on voit tant chez Thomme que chez le chien, 
des corpuscules rouges bien isolés, avec un diamètre de 7 à 8)i et 
méme plus grands, entourés d*une atmosphère granuleuse, comme un 
léger nuage opalescent forme de granulations excessivement flnes, 
qui parfois s*étend autour dans un diamètre de 25^. Dans ce cas 
on peut dire que le corpuscule rouge primitif donne naissance à 
«ne cellule hyaline qui a un volume cent fois plus grand. 

G'est un phénomène des plus fréquents que de voir Tenveloppe hyaline 
étirée en ftiseau et se conserver au milieu le corpuscule primitif plus ou 
moins altère. On voit dans le coagulum des champs de substance hyaline 
fibreuse, qui sont constitués par ces cellules étirées en longs fuseanx. 

U ressort de ces observations, que le processus de la coagulation 
dn sang est un phénomène beaucoup plus simple qu*on ne Ta cru 
juaqu'à présent Le coagulum est compose d*un certain nomtare de 
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corpuscules rouges, qui meurent, gonflent, se décolorent, deviennent 
hyalins et forment une masse gélatineuse. 

Dans un prochain mémoire je donnerai les dessins que j'ai faits en 
étudiant la structure dos coagulums et de-s thrombus. 



IV. 
Comment les lencocytes dériTent des globules rongres do sang. 

Leucocytes des oiseaux, 

Je commence par les oiseaux, parco que je les crois plus propres 
à une étude analytique, qui serve d^introduction à la connaissance 
des leucocytes chez les mammifères. Bizzozero et Torre s*occupèrent 
déjà de cotte question, et j*ai confirmé leurs observations. Je me li- 
miterai à indiquer les particularitós que j'ai observées, et je ferai 
dans le prochain mémoire une comparaison entro mes observations 
et celles de Bizzozero, Torre, Hayem et Malassez. 

Les leucocytes des oiseaux peuvent se diviser en quatre groupes, 
c'es^à-dire en ceux à petits graniUes — sacs muUéciires — ceux à 
grands graniUes — et les corpuscules hyalins. 

Leiccocytes à graniUes fins et sacs nuclèaires. 

Les noyaux des corpuscules rouges donnent naissance à des leuco- 
C3rtes finement granuleux. Il sufQt de comprimer légèrement le ver- 
relet d*une prepara tion de sang normal, pour qu*apparaissent immé- 
diatement beaucoup de ces noyaux d*un diametro de 4 à 5^. Le 
procède le plus simple pour connaìtre Torigine de ces leucocytes est 
d observer pendant plusieurs heures les transformations que subit sous 
le microscope une préparation de sang avec le chlorure de sodium 0,75; 
j'ai déjà touché ce point; il me suffit d'ajouter que c'est une des 
choses les plus communes, de voir se former des leucocytes à fins 
granules, qui ont encore autour d'eux la substance corticale du cor> 
puscule rouge primitif, substance devenue transparente et hjraline. 
Quelquefois le noyau est encore jaunàtre: mais cotte coaleur se perd 
peu à peu , le corpuscule devient plus réfringent et finement granu- 



DE LA TRANSFORMATION DES GLOBULES ROUGES EN LEUC0CYTE8 279 

leux. n se forme ainsi un leucocyte de diamètre de Aia, avec une 
enveloppe de substance hyaline plus ou moìns abondante et irrégulière, 
qui forme souvent à coté une masse transparente aussi grosse que lui. 

Dans le sang qui s'altère sous le verrelet d*une préparation, on voit 
que tous les corpuscules rouges ne peuvent pas former avec leur 
noyau un leucocyte à contours nets et à petites granulations de sub- 
stance plus réfringente. Beaucoup de corpuscules deviennent pàles, 
la substance corticale devient peu visible et disparait presque; leur 
noyau méme a des contours vagues, et forme une masse ronde finement 
granuleuse, plus grande que le noyau normal, puis il semble se défaire 
et disparaitre. 

En examinant le sang d'un pigeon normal à la temp. de 39® à 40% 
on voit que les noyaux des corpuscules rouges exécutant de légera 
mouvements, d'ovales ils peuvent devenir ronds, prendre la forme d'un 
rein, s'allonger, puis retourner à la forme ronde, mème longtemp» 
après qu'ils ont cesse de se mouvoir. 

Plus caractéristiques et plus intércssants sont les leucocytes qui se 
voient chez tous les oiseaux dans le sang normal et frais; la forme 
du noyau est bien conservée et Ton lecnnnait Texistence d'un sac 
long de 5 à 7m et d'un diametro de 3 à 5^. Ils ont la bouche 
ouverte et la surface granuleuse; leur foime de sac est tellement évi- 
dente, qu'ils peuvent étre désignés sous le nom de sacs nuclèaires. 

Quand le sang est très résistant, ces formes sont rares; il n'existe 
que les leucocytes à gros granules et les leucocytes à flns granules, 
comme ceux le plus généralement connus dans le sang de l'homme. 
Quelques-uns de ces sacs conservent encore une partie de la substance 
corticale et quelquefois, mais plus rarement, des fragments avec des 
granulations qui se meuvent. Plus souvent on voit sur les cótés comme 
de petites gouttes de substance hyaline. Ils se colorent par l'éosine, 
le vert de méthyle, etc. Au lieu de la compression ou d'autres actions 
mécaniques, on peut employer le violet de méthyle 1 pour 5000 dans 
le chlorure de sodium 0,75, pour mettre en évidence ces sacs, car la 
substance corticale se défait et ces petits sacs colorés en violet appa- 
raissent avec la bouche ouverte. 

Les sacs sont généralement accumulés ensemble, car ayant la 
sur&ce rugueuse par les fibrilles de la substance corticale, qui la rend 
inégale, ils se retiennent en se touchant, et forment des amas plus 
ou moins gros. 
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D'autres leucocytes ressemblent davantage à ceux connus chez 
rhomme. Ils sont ronds avec un diamèlre qui varie de 6 à 8 et 9m, 
ou bien ils sont ovales et irrégulìers avec un petit dianròtre de 4 
ou 5|Lx et un long de 8 à 9|li. Les granules y sont peu distincts et 
opalescents: si on ne les traite pas par les réactifs, spécialement le 
yert ou le violet de méthyle, on ne voii pas qu*ils contiennent un ou 
plusìeurs noyaux. A la temperature ordinaire ils modiflent peu lenr 
forme ; ils émettent seulement parfoìs comme de petites frange» à leor 
périphérie. 

Leucocytes à gros granules, 

Dans le sang normal des pigeons et des poules, on trouve panni 
les corpuscules rouges quelques corpuscules qui ont la memo couleor 
et des granulations. Quelquefois c'est tonte une extrémité et presque 
la moitié du corpuscule qui est devenue granuleuse: souvent ce n'est 
qu'une petite partie où Ton volt comme une tache formée de points 
foncés. Quand ces granulations sont plus fortes, elles forment des 
points clairs, comme des proéminences très réfringentes et des points 
obscurs distribués irrégulièrement ; ces granulations sont quelquefois 
tellèment voisines et amoncelóes, qu'elles forment une masse globu- 
leuse de 7 à 8,5^. 

On voit à leur couleur que ces leucocytes dérivent des globules 
rouges, car ils sont encore parfois jaunàtres. Malgré cela ils ont déjà 
tous les caractères des leucocytes à gros granules tels que les décrivit 
Schulze pour Thomme, et ils conservent toujours une partie de la 

■ 

substance jaune du corpuscule rouge primitif. 

Ces leucocytes ont une coloration plus foncée que les finement gra- 
nuleux. — L'examen à la lumière incidente mentre que ces corpus- 
cules ont une surface irrégulière, recouverte d'éminences arrondies, 
qui correspondent aux granules clairs et aux granules obscurs. Quel- 
quefois si les granules ne s'étendent pas sur tonte la surface du coi^ 
puscule, on voit que là où ils manquent elle est enfoncée et lisse 
comme une plaine au milieu de montagnes. 

Ces espaces lisses sont généralement occupés par le noyau, et les 
granulations se sont formées uniquement dans la substance corticale 
devenue transparente. Il n'y a souvent qu'un petit , amas de granu- 
lations à coté du noyau, d'autres fois elles s'étendent à la plus grande 
partie ou à tonte la substance corticale. 
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Une forme plus complexe de leucocytes à gros granules est cons- 
tituée pour certains corpuscules ronds avec un diamètre de 7, 5 à 8,5^, 
qui ont un noyau excentrique, rond, qui se colore par le veri d^anì- 
line et les autres couleurs d*aniline, et a un diamètre de 6|ì: dans 
la substance corticale se trouvent 2 ou 3 corpuscules transparents 
ronds ou ovales qui ne se laissent pas colorer. 

La substance hyaline observée pour la première fois par Rovida 
dans les corpuscules blancs, ne manque presque jamais aulour de ces 
leuGOCj^tes: souvent elle les entoure régulièrement et apparait comme 
un anneau transparent à la périphérie, quelquefois elle s*y accumule 
et forme comme une protubérance. Dans quelques corpuscules qui 
semblaient ètre privés de cotte substance, je la vis sortir lentement 
et s*étendre comme une larme en un ou deux points, tandis que le 
oorpuscule changeait de forme, et paraissait s*écraser. Quelques leu- 
cocytes forment des globes hyalins, renferment 20-30 granules. En 
examinant ces gros leucocytes normaux, on pourrait croire qu*ils sont 
pleins de microorganismes. Je montrerai en eifet plus tard, que Hoff- 
mann, Marchiafova, Celli et Golgi ont très vraisemblablement été 
induits en erreur par ces corpuscules en état de nécrobiose. L*appa- 
rition d*un grand nombre de noyaux dans un corpuscule et leur 
augmentation jusqu'à 30, 40 et plus, doit ètre attribué à la nécrobiose 
et non à la présence de microorganismes animaux ou végétaux. 

Quelquefois cotte substance hyaline se gonfie beaucoup, en parti- 
culier chez les pigeons qui ont supportò une grande hémorrhagie et 
dont le sang est devenu moins resistane Dans les préparations épaisses 
de corpuscules, on volt que le noyau est écarté, quelquefois jusqu*à 15jli, 
des corpuscules rouges voisins: et méme en touchant le verrelet avec 
une aiguille, ils ne s*approchent pas davantage et courent autour de 
cette surface gélatineuse qui entoure le corpuscule. 

Getto forme représente le cadavre d*un corpuscule dans la periodo 
de la décomposition. 11 est probable que ces grands corpuscules hyalins 
aont retenus dans les capillaires de divers organes parco qu*ils ne 
pouvent plus les traverser, et qu'ils se détruisent dans ces organes; 
on peut facilement supposer que ce soit de cette manière que finissent 
les corpuscules rouges du sang. 

Les leucocytes à gros granules qui ne se laissent pas colorer faci- 
lement avec réosine ou avec le vert de méthyle, contiennent un ou 
plusieurs noyaux arrondis ou réniformes, qui sont souvent inégaux et 
irréguliers; je reviendrai sur ce point plus tard. 
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Le fait le plus intéressant c*est les mouvements qu*exécutent à la 
temperature ordinaire les points foncés ou brillants qui se trouYent 
à la surface de ces leucocytes. Ges mouvements ont été décrits pre- 
mièrement par Reinhardt, alnsi que par Yirchow pour les corpus- 
cules du pus. Ces mouvements sont dìfférents de ceux qui s^observent 
à une temperature élevée avec la table de Schultze dans les cor- 
puscules à gros granules de Thomme. lei le corpuscule s*altère pea 
dans son profil, mais les granulations sont continuellement animées 
de petits mouvements. On voit se détacher d'un point des petits 
granules brillants ou opaques, qui se meuvent dans une direction, 
tandis que d*autres voisins se transportent dans un autre sens; les 
uns se rapprochent, d'autres s'éloignent, tendent à la périphérie ou 
se dirigent vers le centro. 

Panni les grands granules on en distingue de plus petits foncés; 
qui n*atteignent pas 0,5^ et qui sont doués d*un mouvement vibra- 
toire plus vif que les grands. Ils se meuvent en se mèlant comme un 
essaim d*abeilles, mais ils ne quittent par la surface et ne font pas 
de grandes excursions, ils ne traversent par exemple pas tout entier 
un corpuscule selon son diametro; ils semblent liés à une petite por- 
tion de la surface et parfois on voit les plus grands disparaitre comme 
s*ils s'enfonQaient, et il en apparait d'autres qui grossissent lentement^ 
puis leur éclat diminue comme s'ils s'éteignaient. 

Outre ces granulations qui sont généralement connues, j*ai pu ea 
observer d'autres plus petites, au moyen de fortes lentilles à imm^ 
Sion: ce sont des granules clairs et sombres mesurant à peine 0,2^. 
Ils présentent un mouvement analogue à colui des grains de sable au 
fond d'une source, quand l'eau jaillit lentement d'en bas. Le mouve- 
ment de ces éléments est un phénomène nécrobiotique : en effet, Tean 
et les liquides colorants qui tuent les corpuscules, causent un très vif 
mouvement. Nous verrons dans la suite ces mouvements apparaitre 
plus distinctement encore dans la dégénération plus avancée, Jusqa'à 
ce qu'ils cessent avec la mort complète du corpuscule sanguin. On 
comprend de cotte manière que ces granulations se meuvent dès leizr 
apparition dans la substance hyaline du corpuscule et qu'on ne les 
rencontre que rarement au repos. 

Dès le premier moment où apparaissent ces granulations dans la 
substance hyaline du corpuscule, on les voit d^à se mouvoir et & 
est rare de les voir au repos. 
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J*ai déjà dit que ces moavements sont forts, mème à la tempera- 
ture ambiante, et que le profil du leucocyte ne s*altère pas par cette 
agitation inteme de sa substance ; il y a toutefois des cas où le chan- 
gement de forme est si rapide, que je pouvais faire une sèrie de 
dessins à la chambre claire, et observer des différences de minute en 
minute. 

La chofle la plus singulière est que ces granulations, après avoir 
été animées d*un mouvement vibratoire et d*une agitation très vìfs, se 
d^aehent et se répandent aux alentours dans le liquide, en continuant 
à se mouToir comme des fils noueux, des fi*agments de bàtonnets ou des 
granules doués du mouyement brownien. Le noyau reste immobile, 
quelquefois il se gonfile, devient granuleux, puis se désagrège à son tour. 

(Test la demière phase de la destruction de ces corpuscules; en 
voyant se répandre ces granulations qui forment comme des écheveaux 
de fila granuleux ou comme des fragments noueux, en peut fàcilement 
tomber en erreur et imaginer que ce sont des microorganismes sortis 
du oorpuscule. 

En feisant tomber du sang de pigeon d*une blessure dans du chlo- 
rure de sodium 0,75, que je maintenais à la temperature de 55* pen- 
dant quelques minutes, j*ai vu les mourements continuer, ils ne cessent 
pas mème à la temperature de 65*^. Gela me fait supposer que ce ne 
sont pas des mouvements protoplasmatiques. L'agitation des granules 
eontìnuait, malgré la temperature de 65® à laquelle les corpuscules 
élaient exposés pendant un certain temps, et malgré Taction du violet 
de méthyle que j*employais comme colorant. J observaì aussi ces mou- 
Tements dans les granules du sang que je fis congeler pendant les 
iraits du mois de janvier passe. 

(Test spécialement avec Téosine à 2 ^/o que j'ai réussi à voir des 
leacocytes à grosses granulations se détruire subitement: d*abord ap- 
parut à rintérieur un noyau en forme de bissac ou reniforme, les 
granules continuèrent à s*agiter, puis tout d'un coup la parile exteme 
dn corpuscule sembla éclater et les granules se r^ndirent dans le 
liquide, tandis que le noyau grossi et gonfie restait immobile à sa place. 

En étudiant ces corpuscules dans Teau ou mieux avec Téosine, on 
TOit qu*en attendant assez longtemps, nous obtenions des formes cada^ 
yériques immobiles. 

Quelquefois les leucocytes ont une apparenoe plissée et les plis ont 
«ne disposition radiaire. Bizzozero dit que ce sont des bàtonnets 
ìniUants: il démontra en se serrant d'eau, que oe n'est pas de la 
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graisse, bien que le pouvoir réfringent le fàsse supposer; en effet 
avec Teau ils gonflent, deviennent pàles et enfin disparaissent. Ges 
corpuscules, comme Tavait déjà dit Bizzozero, sont très mobiles, Os 
émeltent et retirent des prolongements, et changent continuellemeDt 
de forme. 

AltèraUons des globtUes rouges chez les mamnUfères. 

Afln de pouvoir observer les transformations des corpuscules rouges 
cbez les mammifòres, Ton arrète la circulation dans une artòre oa 
dans une veine, en plagant deux ligatures écartées d*un ou de deux oen- 
timètres, selon qu*il s*agit d*un lapin ou d*un chien. Je prenda grand 
soin que Tartère reste bien isolée des tissus environnants, et au lieu 
de deux ligatures, j*en place quatre éloignées d*environ i cm. les unes 
des autres. De cotte manière j^obtiens trois divisions remplies de sang; 
celle du milieu est séparée de la circulation de Tartère par une 
portion dans laquelle le sang est au repos. Cotte méthode avait Tavan- 
tage d*empécber sùrement que les leucocytes du sang en circulation 
ne pussent pénétrer dans la chambre du milieu. 

Dans la plupart des cas on trouve le sang coagulé au boat de 3 à 
4 jours; toutefois j'ai rencontré des cas, où il ne s*était pas forme de 
coagulum après quelques jours, bien qu*on n*eùt pas employé les pro- 
cédés antiseptiques. Quand il se forme un coagulum, Texpérìence n*en 
est pas changée, car il subit luì-mème les altérations caractéristiqnes. 
Au bout de 3 jours il est souvent devenu plus clair, semblable à de 
la gelée de groseilles. D*autres fois, 3 jours après, la transformatioii 
purulente du coagulum a déjà commencé. Cotte expérience ne réossit 
pas toujours bien ; souvent les artères s*altèrent si vite, que Ton ne pent 
plus rien voir. Par contro, dans les cas &vorables de catte qua- 
druple ligature des artères, chez les lapins et les chiens, j*ai trouvé 
que les corpuscules rouges se transformaient en leucocytes et en 
jeunes et vieux globules de pus. Je montrerai plus clairement au 
chapitre suivant, que Fon doit distinguer entro les corpuscules da pus^ 
ceux qui ofiì*ent la première phase de la transformation et d*aatre6 
plus àgés, différents des leucocytes circulant dans le sang, et qui pré- 
sentent les dernières formes de la dégénération hyaline. 

Cotte transformation des globules rouges se rencontré non-sealement 
dans le liquide sanguin, entro les parois artérielles et le thrombiu» 
mais aussi dans le thrombus lui-mème. Ce fkit permet d*exclare te 
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doute, que la présence d*un aussi grand nombre de leucocytes à l'in- 
térieur du vaisseau puisse provenir de Tintroduction de ces éléments 
du dehors. 

Tous les corpuscules rouges qui se trouvent dans une artère ou dans 
une veine, ne se transforment pas en leucocytes; beaucoup perdent 
leur matière colorante et il ne leur reste plus que le stroma, 
d*autres forment ce qu*on a appelé les plaquettes du sang. Les pla- 
quettes de Bizzozero sont très abondantes dans les vaisseaux isolés par 
ligature. Les formes dominantes sont les plaquettes et les corpuscules 
hyalins. 

Après 3 ou 4 jours, le nombre des leucocytes et des globules de pus 
est si grand, que Fon ne volt plus que très peu de corpuscules rouges, 
dans le liquide qui environne le thrombus. L'on savait déjà qu*il ap- 
paraìssait dans le tbrombus de petits granules non graisseux, très nom- 
breuXy mais de nature albumineuse. Ces granulations résultent de la 
destruction des corpuscules hyalins. 

Au moyen du vert ou du violet de méthyle, j*ai pu suivre très exao- 
iement ces métamorphoses à Tintérieur du coagulum. Je recommande 
cette méthode de coloration; elle permet de reconnaitre distinctement 
la structure et les altérations des corpuscules là-mème, où sans co- 
lorant on ne distingue rien à cause de la transparence du coagulum. 

Dans un prochain mémoire je donnerai des dessins des altérations 
qua subit le thrombus dans les différentes phases de sa dégénération. 
Pour le moment je me berne à ajouter que les altérations des corpus- 
cules rouges dans les vaisseaux liés sont identiques à celles décrites 
au chapitre VI. 

Une autre méthode, que j'ai employóe pour observer les transfer- 
mations des globules rouges, consiste à produire un épanchement 
sanguin dans la cavité abdominale, et d'examiner envirpn 12 heures 
après quelles altérations présente le liquide dans Tabdomen. Pour 
éviter les complications qui pourraient survenir par des fonctions ré- 
pétées des parois abdominales, je pris six pigeons et j*injectai à chacun 
1 ccm. de térébenthine dans la cavité abdominale au moyen d*une 
seringue de Pravaz: puis je les tuai Tun après Tautre. 

Au bout de 12 heures, on trouve dans la cavité abdominale du 
premier pigeon un liquide jaune, qui contient un grand nombre de 
globules rouges et très peu de leucocytes. Après 24 heures, ce liquide 
est moins abondant et renferme un plus grand nombre de corpuscules 
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blancs et de formes hyalines, qui contiennent des granulations et qui 
exécutent des mouvetnents très àcti£s. D'autres panni ces fiNrme» 
hyalìnes soni encore plus altérées et contiennent des granulatioi» 
brillantes analogues à celles que Je décrirai en parlant du pus et de 
la dégénération hyaline des globules rouges. 

Après 36 heures les leucocytes prédominent et les globules rouges 
normaux sont rares. On observe toutes les formes caractéristiques de 
la dégénération hyaline la plus avancée: les corpuscules s*entourent 
d'une couche hyaline plus ou moins granuleuse, leur substance est ea 
dégénération et s*altère de manière à former de petits globules» 

Dans les derniers stades, après 48 ou 00 heures, on volt que la dé> 
generation des globules rouges a atteint les demières phaaes de la 
désagrégation ; les corpuscules, après avoir été remplis de nombreuses 
granulations, se décomposent en un grand nombre de morceaux et de 
globules, qui se répandent dans la cavité abdominale. 

Le liquide sanguin jaune se coagule le premier Jour complétemraV 
en formant une substance gélatineuse jaunàtre ; si la transformation 
des corpuscules est plus avancée, il ne se coagule plus ni si vite, ni 
si complétement, bien que les leucocytes prédominent II se forme ict 
les mèmes granulations fines et grosses, comme on les observe dans 
un thrombus, dans le sang arrèté d*une artère ou d*une veine, et partout 
où des corpuscules se décomposent. 

En comptant les globules rouges et les blancs, dàns les épanchements 
sanguins déterminés par la térébenthine, ou par des solutions saturées 
de sucre, je suis arrivé à la conviction que l'on ne peut pas expliquer 
autrement le remplacement des globules rouges qui diminuent peu à 
peu, qu^en admettant quMls se transforment en autant de globules 
blancs. Ce fait est appuyé non-seulement par le dénombrement des 
corpuscules, mais aussi par les recherches histologiques, qui montrent 
le passage successif des corpuscules rouges par toutes les phases de 
la transformation hyaline, et de leur mort jusqu'à leur dissolution. 

La démonstration la plus evidente que les leucoc}i;es ne sont pas 
de formes jeunes et protoplasmatiques, je la trouvai dans Tétude des 
mouvements qu'exécutent les noyaux. et les leucocytes, quand cu les 
étudie à la temperature de 38® à 40®. Ges mouvements des leucopytes, 
qui ont été considérés jusqu'à présent comme Texpression d*une vie 
exubérante, sont au contraire Texpression de la mort et de la des- 
truction. Le corpicscule du sang, qui se meut, n*est jìgM UMjeviM 
cellule qui croii, mais une cellule qui meurt 
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Le ftdt q\xe les globules rouges sortis des vaisseaux sanguina s*alr 
tèrent faeilement, explique pourquoi les leucocytes soni si abondants 
dans les vaisseaux lymphatiques. n y a dans la cavile abdominale, dans 
les sacs pleuraux, etc^ un grand norobre de corpuscules, qui sortent 
-continuellement des vaisseaux sanguins. Une partie de ces corpuscules 
revient intacte, dans la circulation par les lymphatiques ; ces cor- 
puscules soni les plus résistants ; ceux qui le soni moins, forment les 
leucocytes et les formes, où à la suite du processus nécrobiotique, Tal* 
tération dn globulo rouge primitif est encore plus considérable. Quand 
les corpuscules rouges sortent des vaisseaux, pour entrer dans les 
alvéoles pulmonaires ou dans les bronches, ils s*altèrent également et 
produisent les leucocjrtes, que nous rencontrons dans les crachats. Je 
décrirai plus tard les formes tròs avancées de la dégénération hyaline 
des globules rouges, que Ton trouve tant dans les crachats que dans 
les cavités du corps, et en particulier dans la cavité abdominale. 



V. 



Formation da pus. 

J*eus à peine constate que les corpuscules rouges du sang se trans- 
Ibrment en leucocytes, que Je dus nécessairement étudier la formation 
<lu pus pour appuyer ma théorìe par de nouvelles recherches et vcht 
eomment elle supporterait Tépreuve d*une confrontation avec les faits 
de la pathologie. Au commencement du siòcle, Gendrin avanza Topinion 
que le pus se formai t aux dépens des globules rouges. Getto question 
fut pour moi Tobjet de nouvelles recherches. Je commengai par les 
'Ozpériences fondamentales de Gohnheim sur Tinflammation, qui for- 
ment la seule preuve expérimentale, servant de base à la théorie 
de Tergine vasculaire des corpuscules du pus. 

Je suis d*avis que Timportance des expériences de Ck>hnheim a été 
«xagérée, et comme physiologiste il m*a toujours répugné de com- 
parer les conditions si anormales dans lesquelles expérimentait Cohn- 
heim, à celles beaucoup plus simples dans lesquelles les processus 
inflammaioires s*accomplissent dans Torganisme. Je n*aurais cependant 
Jamais pansé qu*il me faudrait un jour &ire la critique de ses ex* 
périences. 

Pour que les expériences de Ck)hnheim réussissent, il font de telles 
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modiflcations des conditìons de vìe des vaisseaux et du sang, qu'il n*est 
pas possible de déterminer lequel de ces deux éléments sou£Qre le 
plus. J*ai pu constater Taugmentation des globules blancs daus le sang 
en maintenant la cavile abdominale d*une grenouille ouverte et le me- 
sentère étalé, comme cela se pratique dans rexpérìence de Ck>linheim. 
Ces observations font supposer, que dans Texpérience de Ck)hnheim il 
se forme un nombre assez considérable de leucocytes, qui n*existaient 
pas auparavant dans le sang de la grenouille. Si Fon répète cette expé- 
rience sur des grenouilles à la fin de Thiver, ou au commencemeni 
de réte, on obtient des résultats différents. Le sang est-il plus résis- 
tant comme à la fin de Thiver ou après un long jeùne, le nom- 
bre des corpuscules blancs qui sortent des vaisseaux est alors bien 
moins considérable. L*expérience réussit mieux par contro au com- 
mencement de réte, quand le sang smalterò facilement. 

J*ai pu m'assurer que les corpuscules blancs qui sortent des vaisseaux 
sont en grande partie un produit artificiel, dù au mode de Texpérience. 
On observe en eflTet des corpuscules rouges, qui à peine sortis du vais- 
seau, pàlissent et s*altèrent: seuls les corpuscules rouges les moins alte- 
rables, se conservent plus ou moins longtemps intacts, en dehors des 
vaisseaux à la surface du mesentère. Je reconnais quìi est difficile de 
faire la critique des recherches de Ck)hnheim, de manière à écarter 
tout critèrium subjectif et tout soup^n qu'il ne s'agisse que d*une inte^ 
prétation personnelle des faits: cependant il est aisé de s*assurer que 
les corpuscules de la grenouille s'altèrent facilement. 

Si Ton compte les corpuscules blancs du sang d*une grenouille, et 
qu'ensuite on la tienne pendant 10 minutes dans les mains, en massant 
lógèrement avec les doigts les extrémités, on verrà que le sangren- 
ferme après Texpérience un plus grand nombre de corpuscules blancs. 

Les expériences d*Arnold et de Thoma sont beaucoup plus impo^ 
tantes, parco qu*elles se font avec des lésions beaucoup moins graves 
des corpuscules et des vaisseaux sanguins. J*ai répété ces expériences» 
et je me limiterai, pour ne pas étre trop long, à parler des observa- 
tions que j'ai faites sur les mammifères. 

On peut voir facilement de quelle manière les corpuscules rouges du 
sang sortent des vaisseaux, dans le mesentère de chiens curarisés que 
Ton maintient en vie au moyen de la respiration artificielle. Je ne répé- 
terai pas la méthode que je suivis dans mes expériences, parce que je me 
servais de la table de Thoma et je faisais ces observations exactement 
comme celles qui sont décrites dans le voi. 74 des Archives de "Virchow. 
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Gè soni des observations fatiguantes, parce qu*elles doivent se con- 
tìnuer pendant plusieurs heures de suite, mais elles sont indispensables 
pour se convaincre, que Texpérience de Gohnheim ne peut pas étre 
admise comme base indiscutable dans Tétude de Tinfilammation. Bien 
que les corpuscules du sang des mammifères soient beaucoup moins 
résistants que les corpuscules de la grenouille, on ne trouve pas dans 
Fexpérience de Thoma un passage si copieux de leucoc3rtes, comme 
dans Texpérience de Gohnbeim. Le fait fondamental, quand la tonicité 
des yaisseaux sanguins diminue et que Tinflammation commence, c'est 
la sortie des corpuscules rouges et non celle des leucocytes. 

Tonte la sur&ce du mesentère est fortement rougie et converte de 
corpuscules rouges, qui ne proviennent pas de blessures et de solu- 
tions de continuité des vaisseaux sanguins. Meme dans les conditions 
les plus favorables de Texpérience, le premier fkit que Ton voit, c*est 
la production des ecchymoses. En examinant un petit vaisseau capil- 
laire, on reste surpris de voir que les corpuscules blancs soient si 
peu abondants dans le sang qui circule. En fixant le regard dans les 
points où les corpuscules passent en file, Tun derrière Tautre, en for- 
mant un courant qui laisse le temps de reconnaitre la forme, j*ai 
conflrmé ce qu*a trouvé Bizzozero, c*est qu*il doit passer beaucoup de 
corpuscules rouges (beaucoup plus que les moyennes que donnent les 
auteurs) avant qu*apparaisse un corpuscule blanc. 

Le f!Bdt auquel je donne le plus d*importance, c'est que je n*ai pu 
surprendre qu*un tròs petit nombre de fois un corpuscule blanc au 
moment où il traversait les parois des vaisseaux, tandis que les cor- 
puscules rouges sortaient au contraire avec une grande facilitò. J*ai 
cherché de favoriser la production et la sortie des leucoc3rtes des 
yaisseaux sanguins, en employant une solution de chlonu*e de sodium 
au 0,50 7o» aw 1Ì6^ ^^ celle au 0,75 7o> niais malgré cela je n'obtins 
pas un passage plus abondant des leucocytes. J'augmentai aussi Jusqu*à 
42^ et 44* la temperature de la solution de chlorure de sodium qui 
passe sur le mesentère et celle de Teau qui réchauffe le verro sur 
lequel reposent les vaisseaux, mais néanmoins je ne vis t^as Témigra- 
tion des globules blancs devenir plus considérable. 

Le &it fondamental que j*ai confirmé dans ces observations n'est 
donc pas autre cbose que la formation des ecchyinoses et la sortie 
des corpuscules rouges des vaisseaux sanguins. Je n^hésite donc pas 
à afflrmer que quand nous nous mettons dans des conditions moins 
anormales que celles de Gohnheim, le processus de Tinflammation est 
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différent ; je ne puis admettre que lea leucocytes poiasent sortir avec 
une plus grande fàcilité des vaisseaux sanguins, en vertu de leurs 
mouvements, parce que Ton voit sortir les oorpuscules rouges en 
nombre incomparablement supérieur. 



Il s'agii maintenant d*étudier comment s*altòrent les corpuacutes 
rouges qui soni sortis des vaisseaux par diapédòse. Pour ne pas indi- 
quer des resultata d'une manière abstraite, sans les acoompagner de 
preuves évidentes, je rapporto une expérience. «Tespère qu'une sevle 
sufflra pour donner une idée concrète de la méthode que j'ai sunrie. 

Le 26 mars nous injectons à une chienne du poids de 6910 gr^ 
2 centim. cubes de térébentbine sous la peau du cou, dans la région 
antérieure et laterale, après avoir examiné le sang pour connaitre 
le nombre des globules blancs et la résistance du sang aux soluUoDS 
de chlorure de sodium. Dans les jours qui suivirent, il se forma un 
abcès qui devint volumineux, sans pourtant que la peau se soit en- 
flammee et fùt devenue douloureuse. 

Je ne constatai pas une diminution notable des leucocjrtes da sang 
pendant la formation de l'abcès; j'ai observé au contraire une augmen- 
tation de résistance du sang. Je ne donne pas d'importance à oette 
légère variation, qui pourrait dépendre de ce que Tanimal n'avait pas 
mangé les premiers jours, et non d'une sélection des corpuscules mmns 
résistants, accomplie pour former l'abcès. La temperature rectale ne 
dépasse pas 39^8. 

Le 3 avril, l'abcès étant déji très volumineux, on enlève le pus 
avec l'aspirateur Dieulafoi; nous sommes obligé de faire une petite 
incision pour le vider complétement. Il sort 210 cent, cubes de pus 
jaune, dense, sans odeur, avec un léger parfùm de térébentbine: les 
demières gouttes sont un peu sanguinolentes. 

Le pus est si dense qu'il forme une masse crénìeuse, avec de légers 
coagulums. Meme en attendant quelques jours on ne put pas séparer 
une couche liquide séreuse, comme c'est généralement le cas pour le 
pus pris au commencement de la formation des abcès. Nous oonstatons 
que les ganglions lymphatiques ne sont pas tuméfiés et que la rate 
est normale. 

Pour expliquer cotte enorme production de pus, par les idées do- 
minantes de la pathologie, nous devons supposer que les leucocytes du 
pus viennent du sang; mais cela est impossible, parce que leur 
nombre est trop considérable. En Caisant les calculs, que Je ne rap- 
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porterai pas ici, on trouye que pour former 210 cent cubes de leu- 
cocytes il fiiudrait que le chien eùt pliis de 100 litres de sang, tandis 
qu*il n*eii a en réalité qu*un demi-litre seulement. Mais mème dana ce 
demi-litre je n*ai pas vu que le nombre des corpuscules Uancs alt di- 
minué pendant la formation du pus. 

On ne peut pas dire non plus que ces leucocytes proviennent des 
ganglions lymphatiques ou de la rate, parce que nous n'avons pas 
constate une augmentation de volume qui indique de leur part une 
plus grande activité; du reste il n*est pas encore démontré avec cer- 
titade qu*une plus grande activité de ces organes puisse produire une 
quantité aussi enorme de leucocytes. 

n ne reste que la prollfération des cellules du tissu connectif; cette 
damiere aurait été il y a 40 ans, d*apròs la théorie de Virchow, la 
seule manière d^expliquer la formation du pus. Mais Tinflammation de 
la peau et des tissus qui entouraient Tabcòs, ne (bt pas assez intense, 
pour pouvoir admettre un prooessus formatif aussi considérable. Du 
reste les doutes exposés plus haut, s*appliquent aussi au tissu connectif. 

Il &ut dono admettre que ces 210 cent cub. de pus sont des cor- 
puscules rouges sortis des vaisseaux sanguins, qui se transformèrent 
en leucocytes : nous verrons tout de suite que ce n*est pas une simple 
supposition, parce que lexamen microscopique nous fait reconnaitre 
dans le pus lui-mème, les caractères des corpuscules rouges qui dé- 
génèrent et meurent. 

Nous avons lave la cavitò dont on avait extrait le pus avec une 
solution de sublime corrosif, et le jour suivant nous avons extrait 
avec Taspirateur 150 ce. de pus liquide et sanguinolent La peau 
ne parut pas enflammée ni douloureuse, car Tanimal la laissait com- 
primer sans reagir. Je dois répéter ici le mème raisonnement, s*il 
s*était produit en 24 heures 100 ce. de vrai pus, ce serait déjà une 
quantité enorme, que Fon ne pourrait admettre comme étant produite 
par les leucocytes normaux du sang. 

Pour ce qui concerne les rapporta de la formation du pus avec 
lea micro-organismes, question très discutée actuellement dans la pa- 
thologie, Je dirai que non^seulement dans Texpérience citée , les mi- 
crocoques manquaient absolument dans les 210 ce. de pus extrait 
la première fois, mais que dans ce pus, il ne se développa pas mème 
postérieurement les bactéries de la putréfaction: tenu dans ma chambre 
à la temperature ordinaire, au bout de 10 Jours il n*avait pas encore 
changé d'aspect, et ne s*était pas corrompu par la putré&ction. 
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Tandis qrie je fkisais ces recherches sur la fbrmation da pus, j*ai 
toujoors eu présent à Tesprit la possibilité que les abcès ne ré- 
sultent que d*une simple sélection dea corpuscules rouges les moins 
résistants, tandis que les plus résìstants soni absorbés par les lyin- 
phatiques et retournent dans la circulation generale du sang. Les 
recherches que j'ai &ites sur les changements de résìstance da sang, 
et celles que feront, j*espère, les clinìciens dans les diverses mela- 
dies, décideront ce point, qui me parait de la plus grande impo^ 
tance. Le &it que la suppuration est plus fàcile chez les personnes 
dont le sang est moins résistant, nous montre que nous devons étendre 
les recherches dans cette direction. On savait du reste déjà qu*une 
abondante suppuration n*occasionne pas une diminution des leacocytes 
dans le sang, qu*au contraire il y a augmentation de ces demiers 
dans la plupart des enfilammations. Si nous réussissons à établir mi 
rapport entro la résistance du sang et sa disposition à dégénérer et 
à se transformer en pus, ce sera un grand pas que nous aurons fiadt 
non-seulement par la connaissance plus exacte de la nature de beau- 
coup de processus morbides, mais aussi pour la diagnose; parce qae 
dans les cas douteux de suppuration dans des organes profonds, (m 
aura dans Texamen du sang un critère décisif. 

Je me suis assuré qu*il y a mème dans le sang normal des corpua- 
cules rouges dans un état d*altération hyaline très avance, qui se 
trouvent à Tintérieur des vaisseaux sanguins. 

Gomme Fon ne sait rien de positif sur le sort final des corpuscules 
rouges^ il ne semblera pas trop téméraire d*admettre> qu*après leor 
transformation en corpuscules blancs, ces demiers ne subissent des 
altérations plus profondes, grossissent, et ne soient retenus par les 
capillaires des poumons, du foie, de la rate, etc. 

Nous trouvons en réalité dans le sang, des leucoc3i;es aux difTérents 
stades de leur transformation. Les plus jeunes seraient les finement 
granuleux, tandis que les corpuscules à gros granules seraient plus 
àgés. J*ai aussi trouvé dans le sang des formes h3^1ines, qui reprè- 
sentent une altération encore plus avancée: Ce sont des leacocytes 
renfermant des granules et des globules plus gros et brillants, qui sont 
formés de substance hyaline. Je décrirai dans la suite et plus longae* 
ment, le processus de dégénération hyaline du sang. Présentement je dirai 
seulement, comment on peut se représenter le mécanisme de la mort 
des corpuscules rouges. Si les cellules hyalines, qui existent nonna- 
lement dans le sang, deviennent très grosses, elles doivent 
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rement s*arréter dans les capillaires. Nous avons dans le corps des 
organes qui fonctionnent à la fogon d*un Altre et retiennent les vieux 
corpuscules gonflés par la dégénération hyaline : ces organes sont les 
poumons, le foie, la rate, la moelle des os etc. 

Dans une première communication, qui doit simplement servir à 
présenter les foits, je ne puis me laisser aller à développer les idées 
théoriques et à fàire la critique des doctrines qui dominent au- 
Jourd*hui la pathologie. Mais sans aller plus loin Fon voit clairement 
où conduisent les observations de ce travail. 

J^espère qu*à la suite de ces observations sur le sang, Tattention 
des patbologistes se porterà sur la dégénération des corpuscules róuges, 
et que Fon réussira par là à établir la vraie cause de quelques pro- 
cessus morbides, tels que diflférentes maladies pulmonaires, les em- 
bolies capillaires, les tbromboses par marasme, la leucemie, Tanémie 
simple et Tanémie pemicieuse. 

Les expériences où j*ai mentre que les poumons fonctionnaient 
comme un filtro qui retient les corpuscules qui s*altèrent le plus fa- 
dlement, les observations faites sur la transformation hyaline des cor- 
puscules rouges à Tintérieur des vaisseaux sanguins, et les considé- 
rations sur la faible pression du sang dans les poumons, recevront 
J*espère une application immediate dans Tétude des maladies pulmo- 
naires et de la leucemie. 



Le processus logique qui me conduisit à Tétude de la suppura ti on 
me permet d*étre bref pour ce qui regarde Texamen bistologique du 
pus; je dirai seulement que la théorie de la transformation des cor- 
puscules rouges en leucocytes trouve une confirmation des plus évi* 
dentes dans ce cbamp de la pathologie. Dans le pus jeune du chien, 
abondent les corpuscules rouges encore intacts. Il y en a des grands 
d*un diametro de 8 à 10^. D^autres de dimensìon ordinaire sont dé- 
culorés et légèrement granulcux. Il y a des leucocytes de toutes les 
formes et de toutes les dimensions, des plus petits ronds, qui ont seu- 
lement 5 ou 6^ de diametro, jusqu*aux plus gros. 

La forme qui predomino est celle des corpuscules hyalins de diffé. 
rente grosseur. On reconnait que ce sont des corpuscules rouges 
altérés, parce que Ton voit le corpuscule primitif plus ou moins altère 
qui est au milieu, ou à la périphérie et qui a encore conserve une 
teinte jaunàtre. Cette teinte Jaunàtre est si evidente que je n*ai jamais 
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pu comprendre pourquoi les pathologistes ont negligé un &ìt d'une 
aussì grande importance. — Les corpuscules hyalins da pus (mi gé- 
néralement de 10 à 15^ de diamètre, ìls présentent des granulations 
plus ou moins fortes dans la substanoe hyaline et diffèrent entre eax 
selon le degré plus ou moins avance de Taltératiou du corpuseale 
primitif qui en est l'origine. 

La partie nucléaire ne se défkit et ne disparaìt pas toujours au 
milieu d*une masse granuleuse ; plus généralement elle s'altera, prend 
la forme d'un rein, ou bien elle s'allonge et se replie. Qaelquefois il 
semble que l'on volt deux noyaux bien distincts, mais ce ne sont qoe 
les extrémités opposées d'une forme allongée qui est reoourbée en are. 
G'est la manière la plus simple de se persuader que mème les fonnes 
complexes des altérations du corpuscule primitif, qui simulent la pré- 
sence de beaucoup de noyaux, ne contiennent souvent pas des unitéi 
isolées, mais des formes à protubérance inégales qui peuvent se com- 
parer à des circonvolutions. Dans le processus de ft^agmentation da 
corpuscule primitit qui représente une phase plus avancée de lane- 
crobiose, la masse primitive du corpuscule jaune prend une forme 
irrégulière qui peut se comparer à une tomate, dont se détachent des 
quartìers inégaux et arrondis qui forment des corpuscules ronds on 
ovales auxquels on peut donner le nom de cytO'fragmenis, ou mieux 
fragments corpicsculai'res. 

En me servant de substances colorantes pour examiner le pus frais, 
j'ai confirmé ce que j'ai indiqué précédemment sur la structure des 
leucocytes. 

Avec les modiflcations morphologiques les corpuscules rouges su* 
bissent par efiet de la nécrobiose des modiflcations cbimiques. Si l'on 
traite les leucocytes, le pus ou le sang en dégénération par une solution 
aqueuse de vert de métbyle (2 à 2,5 7o) i*on trouve des corpuscules colorés 
en vert, en bleu, en violet et en blanc. Ges formes sont remarquables en 
ce qu'elies paraissent avoir la mème structure. Les cellules blanches 
ne se laissent pas pénétrer par la matière colorante. Les formes vertes 
et les bleues peuvent ètre regardées comme des nuances de la mème 
couleur: si la quantité de vert de métbyle absorbée par la cellule 
hyaline est forte, la cellule prend une teinte bleue, tandis que si la 
quantité absorbée est moindre la cellule parait verte, la coloration 
étant moins intense. Le fait le plus important est que panni ces cel- 
lules, il y en a d'une couleur violette, qui dans bien des cas passe 
au rouge. Gurschmann ayant démontré que cotte réactioa avec le 
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veri de méthyle est caractéristique pour la substance amyloide, on 
peut doQC admettre qa*ìl se forme par la nécrobiose des corpuscales 
rouges une substance analogue à la substance amyloide. 

Gette dilTérence dans la coloration des différentes cellules hyalines, 
s*observe aussi en colorant les globules ou les C3rto-fragments qui se 
trouvent à Tintérìeur des cellules hyalines. Il y a des cas dans les- 
quels on trouve des cyto-fragments de différentes couleurs dans la 
mème cellule. 

J*ai fait les mémes observations sur le sang humain. Pour produire 
la dégénération des corpuscules rouges, j*injectai au moyen d*une 
seringue de Pravaz, une goutte de sang humain défibriné dans la 
chambre antérieure de TobìI d*un chien. Au bout de deux ou trois 
Jours» quand cette goutte s*était déjà transformée en pus, j*extirpai 
Vmì et Je pus consta ter par Texamen avec une solution de vert de 
méttiyle, que dans les corpuscules rouges de Thomme il s^était forme 
par la nécrobiose deux substances: Fune colorée ^i bleu, Tautre en 
▼iolet, et que parfois une substance verte formait une demi-lune à la 
pérìphérie. Les cyto-fragments étant placés en dehors, la substance 
violette représente un amas centrai. Dans un prochain travati jMndi* 
qverai plus à fond ccs caractères chimiques et je comparerai mes 
observations à celles d^Ehrlich. 

L*étude histologique du pus est si étroitement liée à celle des dé- 
générations des corpuscules rouges, qui formerà le sujet du chapitre 
soivant, que Je ne sais pas décider où doit finir ce chapitre de la 
suppuration pour commencer celui qui représente une phase plus 
avancée du mème processus. Je dirai seulanent que dans le pus, on 
volt les mémes mouvements des granules clairs et foncés dont j*ai 
déjà parie à plusieurs reprises. La preuve que les mouvements des 
granulations dans les corpuscules du pus doivent ètre considérés 
comme un phénomène d*agonie, est foumie par le (kit que J*ai vu ces 
mouvements devenir plus rapides en ajoutant au pus une goutte de 
videi de méthyle au 0,5 ^/^ , qui activait leur décomposition. Ces cor^ 
pvscules qui se meuvent enc(»*e, bien que d^à intensément colorés 
par les réactifs, sont généralement dans la partie hyaline, autour da 
ocx^uscule primitif en ft*agmentation. Meme dans le pus frais et à 
la temperature ordinaire, les mouvements de ces granulations sont très 
VÌ&. J*en ai vu dans la substance hyaline, qui parcouraient 3,7^par 
minute, se dépla^aient obliquement de la périphérie vers le centre» 
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puis retournaient en arrière dans une autre direction ; quelques grannies 
brillants grossìssaient, puis s^obscurcissaient et disparaissaient D y a 
dans les corpuscules du pus une agitation et un fourmillement iden- 
tique à celui gue j*ai dèjà décrit en parlant des leucocytes à gros 
granules des oiseaux. 

On peut, jusqu*à un certain point, établir Tàge des corpuscules da 

pus à Taide du microscope, parce quii y a tonte une sèrie de t(X- 

mes qui dérivent Fune de Tautre. Les corpuscules du pus les plus 

Jeunes sont ceux qui ressemblent aux leucocytes, les plus vieux sont 

les corpuscules hyalins avec cyto-flragments volumineux. 

Benno Reinhardt avait déjà remarqué, que la sécrétion des bles- 
sures renferme pendant les premières heures des cellules en tout 
semblables aux corpuscules blancs, tandis que, plus tard, ce n'est 
plus le cas. On a cru jusqu*à aujourd'hui que les leucocytes subissaient 
une dégénérescence graisseuse (Kórnchenzellen). Il résulte de mes (d>- 
servations, que les leucoc3rtes et les corpuscules du pus ne meurent 
pas par transformation graisseuse, mais par un processus nécrobioUqae 
complétement diiférent, auquel j'ai donne le nom de dègènèratìm 
hyaline, pour bien marquer la nature de la substance qui donne à la 
cellule un aspect tout particulier, et augmente de volume avant de 
se résoudre en un détritus de simples granulations. 

Le pus qui a longtemps séjourné dans une cavité du corps, chez 
rhomme comme chez le chien, sera aisément reconnu comme tei, 
parce qu'on y trouve abondamment les formes du demier degré de 
la dégénération hyaline. Dans le prochain chapitre j*entrerai dans 
plus de détails sur ce point: pour le moment je dirai seulement que 
les formes dominantes consistent en une sphère hyaline, homogène, 
contenant un petit nombre de granulations en un point excentrique, 
et quelques cytofragments. D'autres fois ces cyto-fragments sont plus 
nombreux et serrés les uns contro les autres de fagon à rappeler 
une firamboise. Les plus grandes de ces formes atteignent un diamètre 
de 25|Li et sont composées de centaines et de miUiers de petits globes 
blancs. Ces masses granuleuses montrent parfois une coloration jau- 
nàtre dans leur partie centrale. 

Il y a bien des manières de démontrer qu'il ne s*agit pas lei d*une 
métamorphose graisseuse: Il sufflt de traiter du vieux pus par Féther, 
et Ton verrà que les petits globes ne se dissolvent pas; seuls les plus 
gres globes s*altèrent et forment une espèce de petit morceau de 
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membrane piissée et repliée ou un détritus granuleux. Les C3rto-ft*ag- 
ments 9ont détruìts par Teau : ils se colorent par Téosine, le yiolet et 
le vert de méthyle. 

Je n*ai jamais trouvé dans les corpuscules du pus, des formes qui 
indiquassent un processus de karyokinèse ; ceux qui démontrent Texis- 
tence d*une scission directe , sont au contraire très communi Quel- 
quefois le corpuscule primitif^ après ètre devenu tres pale, avoir produit 
Tenveloppe hyaline et les granulations claires et obscures, s'allonge 
comme un biscuit, et se divise en deux parties comme un chiffire de 8, 
tandis que la forme extérieure gélatineuse reste sphérique. Dans 
d*autres corpuscules hyalins, on voit que le corpuscule primitif se di- 
vise en deux parties au moyen d*un sillon, qui le traverse, à peu 
près comme la scissure inter-hémisphérique divise le cerveau en deux 
lobes. Ce sont les formes les plus simples de segmentation, mais Ten- 
veloppe extérieure reste toujours globuleuse. J*ai vu des corpuscules 
hyalins qui avaient à Tintérieur quatre quartiers égaux et symétri- 
ques. Un troisième mode de transformation des corpuscules rouges 
est la formation bourgeonnante. Je parlerai en détail, dans le cha- 
pitre suivant, de ce processus par lequel on va des formes les plus 
simples aux formes les plus compliquées et les plus irrégulières. 



VI. 
Dégénération des eorpasenles roufres. 

a) grenouiUes, tritons et tortttes. 

Xai établi mes recherches sur la dégénération du sang de telle ma- 
nière, que les corpuscules rouges se trouvaient dans des conditions 
leur permettant de survivre quelque temps à leur sortie des vaisseaux. 
G*est ainsi que j*ai vu se produire des phénomònes vitaux qui altèrent 
profondément la structure des corpuscules. Ges recherches sont très 
simples chez les reptiles, les amphibies et les grenouiUes : il sufflt de 
conserver le sang dans une chambre humide à la temperature de 
Fair ambiant. Je decapito une grenouille ou Je découvre le coeur 
qui pulso encore, et je recueille le sang après incision des gros 
vaisseaux, dans un cylindre de verro de i ctm. de diametro. Ghez 
les grenouiUes U se forme en general aussitOt un caiUot» qui se re- 
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dissout pourtant de lui-mème au boat d'un petit nombre dlieorea, 
tandìs qu*il se séparé une couche de sérum, et que les cc^uscnles 
s'amassent au fond du cylìndre, où ils forment une masse làche, qui 
se déplace si l'on incline le cylindre. Après 3 ou 4 jours à une tem- 
perature de 16-20^, Ton peut observer qu*un nombre considàrable de 
corpuscules rouges ont souffert de profondes altérations. 

On trouve aussi de profondes altérations des corpuscules du saiig 
de grenouille qui est reste un ou deux jours enfermé enlre le y6^ 
relet et le porte-objet d*une préparation histologique dans une chambra 
humide. Au bout de 24 heures, on constate que la € couche corticale > 
des corpuscules n*est plus uniformément jaune, mais qu*elle ccmtiait 
de petites taches rondes. 

On voit dans chaque corpuscule 3, 4, 5 de ces petites taches» quel- 
ques-uns en ont mème 15-20. Elles sont placées en general à la pari- 
phérie, mais on les rencontre aussi au milieu. Elles apparaissent 
comme de petits corpuscules ou de petits nodules dans la conche 
corticale: quelques-unes sont très petites ; les plus grandes ont un dia- 
mètre de 1 — ì,5jl(. Bien qu'elles paraissent colorées en jaune, leur co- 
Icration n'est pas due à Thémoglobine, elle est au contraire le reflet 
de la substance jaune environnante: quand cotte demiòre se retire 
vers le centre, où elle forme alors une masse spbérique, on voit les 
petits corpuscules dans la substance bianche, qui forme la partie pé- 
riphérique du corpuscule rouge. n en est de mème dans le cas cu 
la substance jaune est disposée en forme d'étoile, dont le centre se 
trouve à la place du noyau : on voit alors entro les rayons les petits 
nodules blancs, qui n'ont aucun rapport avec la substance qui con- 
tìent rhémoglobine. Les mémes altérations se produisent aussi dans 
le sang conserve dans des verres. On voit des cellules arrondies, 
jaunàtres ou blanchà^es, de 12jbi de diametro, portant à la aurfece 
des appendices épineux, transparents, parfois divisés. 

L'apparition de ces petites taches, qui ont un diametro de i— 8m» 
dans les corpuscules du sang de grenouille, 24 heures après sa sortie 
de Torganisme, nous mentre le commèncement d'une très grave de- 
generation des corpuscules rouges. La mème altération se {HtMÌuit ausai 
pendant la vie, à la suite de Tinanition chez les grenouilles et les 
tortues. J'avais choisi des grenouilles et des tortues, qui avaient été 
conservées pendant tout Tbiver dans mon laboratoire. Au commenoe> 
ment d*avril, Fon pouvait voir dans leur sang, la mème altération que 
je viens de décrire. Je conservai quelques grenouilles jusqu*à la fin 
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de mai» et chez toutes j*ai pu constater la préaence dea petiU no- 
dules bianca dans les corpuscules rouges. Lea plus poiiU d*eniro eux 
exécutent de légers mouvemenis : ìls se rapprochenl lentenient, pour 
ensuite s*éloigoer de nouveau les uns des aatres. 

J*ouvrais la cavile abdominale d*une grenouille, et par Texamen de 
la circulation du sang dans le mesentère, je pus m*assurer que les 
altàrations décrites exìstent déjà in vivo et que tous les corpuscules 
qui passent dans les capillaires, montrent de semblables tacbes. 

Si Fon examine ce sang de grenauille en inanition, en dehors de 
Forganisme, à la lumière incidente, en concentrant les rayons lumi- 
neux sur le verrelet de la préparation, Ton volt de petits ncnlules qui 
proéminent à la suriace du corpuscule. Il ne peut donc ètre question 
de vacuoles, telles qu*on en connait depuis longtemps dans les celloles 
végétales, ou de vésicules analogues à celles qui se forment dans leu 
organismes inférieurs: ce sont de petites sphères de substance hyaiiBe, 
qui dépassent la conche corticale en dehors et qui en grandissant 
engendrent dans leur intérieur, des granulations et d'autres pettta 
corpuscules. 

Si rem traite un tei sang avec le vert de méthyle au 0,5 ^Z^, ce« 
finrmations sphàiques gonflent, forment une espèce de bourgeon, pula 
édatent en expulaant une masse finement granuleuse. Tandii que le 
noyau da corpuscule derient d*un beau vert-émérau/Je, leu boargeona, 
ainsi que la substance corticale, reatent queiquefois ineok/rea. On 
trouve parfois (tea corpuscules aree des bourgeons en (òrme itt fruii 
de cactus ou de figue d*Inde. La féniììn aor laquelk; eal attacb/; Ut fruii 
est représentée par le disque du ofjrpmcuie rou;re. 

On peut fiicilement obaerrer tooU^s Ui» Umunn fìa ces upbkrtsn hyn- 
linesi dans une mème préparation d^; aang d^; ^ffwmiìUi ommrr^ 
k 10^, pendant 2 Jours, da» un petit cylindre fUi y/t^rrn. X^arhi '4 >/ura 
ees globes byalins oot ^— 8ii de diarnélrv;, ììm reprépi^mUfrit nfnt tMUì 
défcrmation dea eorposciilea rooirea, car k Usnr nnrUtA %^t\hf^ti óm 
proémineneea qaiaKs de CfmUgnr pmrté^. \jm itniPHn Un pliM ìuUtrt^ 
santea aoDl les pina growav daiM ie^riefk^ fm pmi ^mt \'ìtti\^)àk 
Décrufaioliqiie. Par «leam^ dana «a ejfiywmsnXtfi rtn^^H d'af^^rews^ 
normale; avee le oofan as mentre, \'h% f«?f?^ k ntt^. 4^ i^Uhh^Um 
• JOB Arme aphérìfBMv MaadikiHtre ^T--^>, •ctv^fi^ 4mm (a ^/mt,hé^ 
eorticale jandlre et bomr>grKb)^. ^Jattéi ttfrftm t^uU^u^Si nh f/n ìA^ 
aieurs nqyanx f'^— ^> et f, fm ^, i^j^a z^ifm U^r^Miff^i t44fìff^0rfà0 
de (V5|i: eBe rewmfcé^ a ime rhit^ìm tmìttrnftmnH ^m m* yimyi^m 
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qiù se ijm^ tàz^ ki «cihstance cortkafe. II s*agit indnbitaUoMÉ 
u'one fjcmop-Q '^Zfiic^nKi ci?fnny «'est formée la première 9ibk% 
de nrsie se fx^ec: à scn intèriecr d antres ^hémles, et dan h 
sGÌ)ét^::ce di oirzoioule rca^ ap^araissent les grannlaticHiB qd ori : 
cn très -.Tar.d rocv:ir rèfircient. 

Lqils TZ'-.n pnxhaln =:èo?ire, je donnerai des dfnrrhn de oei ilt^ 
rati>:><L5 '^e subbisert Ics ox^oscoks roiiges» et j'entrow auari dai 
de plus grai:<i3 detail» sor lenr formation. Je dirai id seolementfil 
s'a^t d'un pr:<essTis tje boarseocmeinent: Q ne fiint paa toatrfÉ 
accorier une raleor phT^.^kviqne k cette désigiiatioii, qui ddt pUll 
indiquer ri^rigine de ces sphèmles hyalinea» qui, oomme nona le fB^ 
r^ns bientót. se dèreloppect d'une manière analogae chez les mm- 
mifere$. Je Cab remarquer «xu'il ne s'agit pas de vacuoles. Ontram 
des corpuscules roa^res qui présentent à rintérìeur de la auliataMe 
corticale des b>up^>n5 de plus grandes dimensioiis» liases; Un* 
chàtres ou d'une couleur jaune plus intense que celle des 007» 
cules rouges de la rrenouille. 

Quand lon voit «^e ces formations ont 6— 7fi, on crcHt d*aTOJr boom 
les yeux un corpuscule rouge du chien ou de lliomme, à l*intérieir 
d'un globule rouge de la grenouille: mais ce n^est q[a^uie eneur, il 
formation de ces spbères h\-aline$ à rintérieur des oorpuscules roqgs 
de la grenouille nous est bien connue. Le problème des celloles Rfr 
fermant des corpuscules rouges, dont nous allons bientdt nous o& 
cuper, se présente ici si simplement, que personne ne pourra tt 
tromper pour distinguer lapparence de la réaiité. 

En méme temps, ou bientòt après la dégénératicm de la substanoe 
corticale (avec une temperature de 20* après 48 heures), commenoe 
aussi Taltèration de la subitanee nucléaire. Déjà après les premièrss 
24 heures, on remarquo dans le sang des grenouiiles, des trìtons et 
des tortues, que les corpuscules blancs représentent une forme plus 
avancée que celle du sang normal, car les granules brillants paratf- 
sent plus abondants. Il y a quelques leucocytes, qui rappellent un 
gland, en ce qu*à une des extrémités soni amassées les granulatìoiis 
blanchàtres, nombreuses, serrées les unes contre les autres, tandis qua 
de Tautre coté la substance h valine présente une forme sphérìgue oa 
ovoide. Les leucocytes sont beaucoup plus nombreux que dans le sang 
normal. En examinant du sang, que j*avais conserve en general 3 Jours 
dans un cylindre à la temperature ordinaire, je trouvai beaucoup de 
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«elloles hyalines avec des granulations brillantes dans le noyau. La 
preuve que ce ne soni pas des corpuscules bianca ordinaires ressort 
d^à de ce qu*ils soni très abondants: ils surpassent de beaucoup le 
nombre des corpuscules blancs existant avant. Beaucoup de corpus- 
eales rouges, qui ont encore leur forme primitive et leur aspect ca- 
raciéristique, contiennent de petìts globules et des granulations blan- 
ehàtres ou jaunàtres. Il y a des corpuscules jaunes d'apparence 
normale, qui montrent tout autour du noyau de nombreux petìts glo- 
bules brillants: le noyau lui-mème forme une tache ovale, blanchfttre, 
et U est plus gros que normalement. D*autres corpuscules jaunes sont 
rcHids et gonflés, comme oBdématisés; leur surface est luisante et Ton 
▼oit tous les passages jusqu*aux formes hyalines. Quelques-uns de ces 
corpuscules ressemblent à du verro dépoli, ils ont un diametro de 25^ 
et renferment des globules de 6— 7m; on constate en outre de plus pe- 
tits globules, plus intensément colorés en jaune ; les plus petits me- 
surent 1 — 2ii. Farmi ces globules jaunes, qui sont renfermés dans 
les corpuscules du sang, on en rencontre des blancs, finement gra- 
nuleux, réniformes ou ronds, isolés ou en amas. — On pourrait peut- 
ètre penser aux < Phagocytes » qui mangent las corpuscules rou- 
ges: je ne peux admettre cotte voracité, car je connais toutes les 
pbases du développement de ces cellules. On ne peut non plus ex- 
pliquer par rhypothòse des phagocytes, pourquoi après 48 heures, 
à la temperature de 20—23*, apparaissent des corpuscules rouges dont 
la couche corticale a perdu sa couleur jaune, et forme une substance 
hyaline, homogène, tandis que le processus nécrobiotique a aussi com- 
mencé dans le noyau, qui engendre des globules hyalins de la subs- 
tance nucléaire. Ges globules, ou cyto-fì[*agments sont au nombre de 2 
ou 3, mais leur nombre est souvent supérieur; leur volume est tantAt 
égal, tantdt inégal; ils se colorent par Téosine, le vert et le violet de 
méthyle. 

Avec le vert de méthyle , on peut mieux étudier la nature intime 
de cette dégénération, et apprendre à connaltre les altérations qui se 
prodoisent à Tintérieur du corpuscule rouge, pendant que le corpus- 
cole conserve sa couleur jaunàtre. Si Ton ajoute à ce sang, après un 
fl^our de 2—3 jours dans un cylindre, une goutte de violet de méthyle 
au 0,5 •/o> où observe une grande di versi té de formes: à coté des 
corpuscules ovales, jaunes, non altérés, on remarque un grand nombre 
de corpuscules ovales ou ronds, avec de très flnes granulations verte», 
qui contiennent plusieur:^ globules fortement colorés en vert et de grò» 
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Qoyaux vert-éméraude. Ce sont des corpuscules rouges, qui renferment 
déjà quelques globales hyalins dans la couche corticale, tandis que 
la segmentation du noyau n'a pas encore commencé. 

D*autres corpuscules sphériques, colorés en yert, finement gra- 
nuleux, sont entourés d*une couche de substance hyaliney transpa- 
rente, plus ou moins épaisse, et contiennent des globules foncéa. Quel* 
ques-uns de ces globules qui se trouvent dans ces corpuscules aont 
colorés en vert, d*autres sont blanchàtres. — Tout aussi abondants sont 
les corpuscules hyalins, qui contiennent un ou plusieurs petits gkv 
bules de couleur verte ou blanchàtre, et chez lesquels les gra^ 
nulations sont moins abondantes, de faQon quMls représentent une 
espèce de sphère transparente, avec un ou plusieurs noyaux et un 
petit nombre de granulations. 

Dans le stade le plus avance de la dégénération hyallne, on trouve 
les corpuscules rouges transformés en sphères presque transparentes 
de 18 — 26^ de diametro, contenant des globules opalescents et des 
granulations fortement réfringentes. 

Farmi les cyto-fl:*agments qui se trouvent dans les* corpuscules, on 
en remarque un ou plusieurs de couleur jaunàtre. Ges cyto-firagments 
qui ont un diametro de 5— lOji, contiennent souvent dans leur inté- 
rieur d*autres globules plus petits. Dans ces cellules hyalines, on voit 
des cyto-firagments réniformes , verruqueux, enroulés ou recourbés à 
la manière d*un embryon. 

La grande variété des formes des cyto-firagments est causée par 
la nécrobiose du corpuscule, que j*analyserai plus à fond en décri- 
vant ce processus dans le sang des mammifères. Les globules opa- 
lescents sont souvent très nombreux et disposés comme les feuilles 
d'une couronne de fleurs. On voit, par exemple, une cellule hyallne 
avec 6—7 globules blanchàtres groupés autour d*un globulo centrai. 
Ces globules sont communément plus nombreux, inégaux et ìrrégu- 
lièrement placés, c'est pourquoi Ton doit considérer comme une ex- 
ception la forme en rosette. Ges formes ont beaucoup d'analogie, avec 
celles que Gk)lgi a décrites dans le sang humain, comme caractéris- 
tiques de la malaria. Ce sont des cellules de 25— SOm de diamètre. La 
rosette n'occupo qu'un espace de 12 — 14^ dans le milieu, le reste de 
la cellule vers la périphérie est également opalescent et sans gra- 
nulations. Les granules qui se trouvent au centro, entro les globules 
placés en rosette, sont fortement réfi*ingents, et ils ont un diamètre 
de 2,5jLi. 
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Le bourgeonnement des noyaux est très actif dans le sang en- 
<;ore vivant des tortues: aìnsi après une longue période d*inanition, 
on observe dans leur sang en cìrculation, des cellules blanches carao 
téristiques, qui renferment des cyto-fragments hyalins et des granu- 
lations. Ges corpuscules sont différents des leucocytes normaux: leur 
surface est couverte de Icmgues épines transparentes, très nombreuses, 
souvent divisées et formant une espèce de touffe. 

Ck)mme J*ai trouvé que seulement un petit nombre des corpuscules 
Touges s*altèrent par la nécrobiose , je dois rechercher la cause de 
•ce fàit. J*ai réussi à démontrer par différentes méthodes, que les cor- 
puscules rouges^ bien que paraissant tous semblables, possèdent en 
réalité une structure et une composition très variée. En effet, si Ton 
Iraite avec Tacide picrique d*après la méthode de Kleinenberg, le 
«ang de grenouille, de tortue ou d^oiseau, on verrà aussitdt apparaìtre 
une grande diversité dans la structure des corpuscules, qui paraissaient 
avant tous les mèmes. 

Si Ton met des corpuscules de grenouilles, de tortues ou d*oiseaux 
^ans ce liquide, ils se séparent en deux espèces: les uns prennent 
une couleur jaune d*or, les autres deviennent jaune foncé. Les no3raux 
prennent une apparence granuleuse, et leurs contours se détachent 
vivement. La diflférenoe dans les dimensions des différents corpuscules 
est plus marquée qu*à Tétat normal. 

Dans les corpuscules Jaune d*or, la conche corticale paratt homo- 
gène: tandis que dans les corpuscules foncés elle est tellement gra- 
nuleuse que le noyau n*est plus visible. Mais ce ne sont pas des granu- 
lations: la substance corticale est devenue spongieuse, il existe de nom- 
breuses divisions, comme des mailles. Pour abréger, je nommerai cotte 
couche corticale modifìée par Tacide picrique, substance spongieicse. 

Les formes claires et homogènes d*une part et les formes foncées et 
spongieuscs de Tautre représentent les formes extrèmes. Entro ces der- 
nières se trouve tonte une sèrie de stades des corpuscules, chez lesquels 
la substance corticale est plus ou moins homogène, ou plus ou moins 
spongieuse. 

Ges différences d*aspect correspondent à des différences dans les 
^xmditions de vie des corpuscules sanguins. Gomme exemple, je rap- 
pellerai que les nodules blancs qui se forment, à la suite de Tìnanition 
ou de la nécrobiose, dans la couche corticale ou dans le noyati, ne 
ae trouvent pas dans les corpuscules foncés^ fortement spongieux, mais 
bien dans les corpuscules clairs. 
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b) Dègènération des corpuscules rouges du chien. 

Un procède simple pour avoir squs les yeux un grand nombre de 
formes pathologiques des corpuscules sanguins, consiste à faire passer 
dlrectement le sang de la carotide d*un chien dans la cavitò abdomi- 
naie d*un oiseau. 

Pour faire la transfusion, Je mets une canule dans la carotide d*an 
chien, et j*ajoute à la canule un morceau de tube de gomme long 
d^environ 10 ctm. termine par une polnte métallique comme celle de 
Taspirateur Dieulafoi^ ou bien par ime simple aiguille comme celle» 
des seringues de Pravaz pour injectìons sous-cutanées. 

Après avoir pese les poules, ou les pìgeons destinés à cette expé- 
rience, on piante la pointe de Taiguille dans la paroi abdominale et 
on laisse passer le sang; après la transfusion on pése de nouveau 
Toiseau pour savoir combien de sang il a regu par la carotide du 
chien. Après deux ou trois jours on tue l'animai, et Ton voit que le 
sang se trouvant dans un milieu anormal s*est profondément altère. 

Pour ètre href, je dirai simplement que la dégónération des corpus- 
cules rouges du chien dans la cavité abdominale des oiseaux, prodoit 
des formes de corpuscules tout à fait semblables à celles que j*ai déjà 
décrites dans les chapitres précédents; que Virchow trouva dans la 
leucemie; que Bìzzozero décrivit en 1869 dans son travail dassique 
sur la moelle des os; qui après Bizzozero furent étudiées par Neu- 
mann, Foà, Salviolì, Pellacani, etc.; que Eichhorst décrivit en 1S74 
comme caractéristìques pour le sang des malades atteints de typhus; 
que Ehrlich décrivit en 1880; que Suppey décrit comme altération 
spéciflque des corpuscules blancs chez les cancéreux; que Laveran 
et Richard en 1881 et 1882 considérèrent comme phases d*un prò- 
cessus pathologique dù à un animalcule qui adhère et se développe 
à rintérieur des globules rouges du sang, et qui serait le parasite 
de la malaria; qui ensuite fìirent plus amplement étudiées par Mar- 
chiafava et Celli, et plus récemment par Golgi qui les appela plas* 
modies; enfin indiquées déjà en 1884 par G. v. Hoffmann, etc. 

Je confesse qu*au commencement j'ai éprouvé une grande crainte, 
en voyant que les observations faites sur la dègènération da sang me 
poussaient dans une direction contraìre à celle des histologistes les 
plus distingués, qui m*ont précède dans ces recherches; mais les fiiits 
8*imposent avec une telle évidence, que loin d'étre une audace, c*est 
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une necessitò de considérer comme formes d*un processus de dégéné- 
ration, que Ton avait considerò jusqu'ici comme les formes d'un pro- 
cessus de développement, ou de generation. Je suis convaincu que la 
théorie des organes héroatopoétiques doit ètre revue et basée sur une 
étude attentive de la dégénération des corpuscules rouges. 

Les chapitres sur la dégénération des corpuscules rouges forment 
la partie la plus importante de mes recherches sur le sang: j*espère 
que la répétition des expériences en question fera tomber Tenthou- 
siasme de plus d*un auteur, qui admet trop aisément Texistence dans 
le sang, d*ètres organisés de nature vegetale ou animale, sans qu*on 
alt réussi jusqu*à présent à en obtenir des cultures, de manière à dò- 
montrer leur nature parasitaire. 

Les formes des corpuscules obtenues par la méthode indiquée, que 
j*ai dessinés minutieusement dans toutes leurs particularités pour les 
planches de mon prochain mémoire, et que Je me limite pour le mo- 
ment à indiquer, ont une ressemblance si profonde avec les altèra- 
tions que Ton croit caractéristiques pour le sang de Tinfection mala- 
rìenne, que je ne peux m*empécher de supposer qu*elles ne soient 
identiques. Je n*ai pas examiné le sang de malades fébricitants, mais 
les flgures et les descriptions qu*en font Laveran, Richard, G. v. Hoff- 
mann, Marchiafava, Celli et Golgi correspondent avec une telle exac- 
tìtude aux formes des corpuscules, que j*ai observées par la transfù- 
Sion du sang du chien dans Tabdomen des oiseaux, que seulement une 
rigueur de logique exagérée pourrait m*empècher d*admettre que 
ce soient des choses identiques. 

Que des corpuscules rouges se détruisent sous Tinfluence de pro- 
cessus fébriles est chose trop connue, pour qu*il soit nécessaire de le 
rappeler. Riegei démontra déjà que dans la flèvre, le nombre des 
corpuscules rouges diminuait, et que celui des blancs augmentait. 
Tommasi-Grudeli presenta au mois de mai passe une note à r« Ac- 
cademia dei Lincei », sur le Plasmodium malariae de Marchiafkva, 
Celli et Golgi, dans laquelle il niait Texistence d'un parasite animai 
à rintérieur des corpuscules du sang, considérant comme plus pro- 
bable, que les formes des corpuscules décrits par ces auteurs soient 
une métamorphose regressive des corpuscules rouges du sang. Mes 
recherches sont Cavorables à Topinion exprimée par Tommasi-Crudeli, 
et Je me fle pour décider ce point à Timpartialité de mes amis les 
professeurs Marchiafova, Celli et Golgi. 

Je rapporto une d*entre mes expériences prise dans le Journal de 



306 A. MOSSO 

mes observations, pour donner un exemple de la grande variété de 
formes que Ton observe dans la dégénération des corpuscoles rooget» 
introduits dans la cavité abdominale des oiseaux. 

6 mars 1887, 3 h. après-midi. 

J*examine le sang d*un gros chien normal, en faisant une incìsion 
dans roreille et en employant les précautions cpxe j*ai indìqoées 
précédemment. Je trouve un nombre exceptionnellement petit de 
corpuscules blancs, 1 sur 3350. Le sang est plus résistant que le 
normal, parce que la solution de cblorure de sodium 0,46 7o ^ ^^ 
core opalescente, celle de 0,44 7o ^^ transparente. 

A 4 h. je prends une poule du poids de 1199 gr. Après m^ètre as- 
suré que son sang est normal, je flais passer 15 gr. de sang de la 
carotide du chien dans la cavité abdominale de la poule. La poule 
ne presenta rien d*anormal dans les deux jours suocessifis. 

Le 9 mars à 9 h. 50' du matin, j'examine de nouveau une goutte du 
sang pris dans la créte de cette poule, puis j e la tue à 10 h. 30^. 

Dans la cavité abdominale, il existe un coagulum gros comme une 
amando avec de flnes expansions presque membraneuses, qui s*étendent 
sur rintestin. Dans le fond de la cavité abdominale il y a environ 
2 ce. d*un liquide sanguinolent de couleur veineuse, et qui à Taspect 
semble contenir du pus. L*examen microscopique de ce sang, pur ou 
avec Tadjonction de la petite quantité de chlorure de sodium au 0,75 %, 
nécessaire pour fàire la préparation, donne les résultats suivants: 

Les globules rouges normaux de la poule sont rares: 1 ou 2 par 
champ, c'est-à-dire environ 1 sur 200 à 400 corpuscules du chien ; les 
corpuscules blancs caractéristiques de la poule, manquent presque 
complétement. Des corpuscules rouges du sang du chien, qui ont Faspect 
normal et le diamètre de 5 à 6|i, quelques-uns épineux, d*autres plus 
pàles, avec le diamètre de 8 à 10^ pour les plus grands. Des corpus- 
cules de 8 à lOjLi, avec une teinte jaunàtre et la surface granuieuse. 
Des corpuscules d*égale grandeur avec de fortes granulations claires 
et foncées, qui s^étendent seulement à une partie du corpuscule. 
D'abondants leucocytes à fins granules, semblables aux normaux; 
quelques-uns ronds, d*autres légèrement irréguliers avec des franges. 
Quelques-uns de ces leucocytes ont un diamètre d*environ lOjyi. Des 
corpuscules rouges d*un diamètre de 6 à 8|k, qui sont entourés d*une 
enveloppe hyalìne plus ou moins épaisse et granuieuse. Beaucoap 
de ces formes hyalines sont des sphères de 18 à 20^, qui contiennent 
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des cyto-fragments gros comme on corpnscole rouge, briUants, d*aspect 
graisseux ou jaunàtres. 

Gomme je Tai déjà dit, en parlant du pus, ce s^rait ces formes 
hyalines qui représenteraìent un degré d*altérations plus grand des 
corpuscules rouges. Après que Tenveloppe de substance hyaline s*est 
produite, la forme du corpuscule prìmitif, qui est à Tintérieur de la 
masse hyaline, s*altère par segmentation; il se produit de petits cyto- 
fragments ou firagments corpusculaires de couleur opalescente ou jau* 
xiAtre, et de forme et grandeur variables. 

n y a des corpuscules hyalins, qui ont un diametro de 12,5 à 13,7fi, 
et qui contiennent 2 ou 3 firagments corpusculaires grands comme un 
corpuscule rouge; le plus souvent ils sont inégaux et entro eux se trou- 
vent des granulations claires et obscures. D*autres consistent en une 
substance blanchàtre et en granulations foncées, disséminées irréguliè* 
rement, de manière qu'lLs ressemblent aux corps pigmentaires libres 
décrits par Golgi. 

Les altérations qui se produisent dans les corpuscules rouges du 
chien, par leur séjour dans la caritè abdominale d*un oiseau, res- 
semblent tellement aux figures publiées par Golgi dans ses deux mémoires 
sur rinfection de la malaria, que pour gagner du temps en écriyant 
le résultat de Texamen microscopique^ je tenais devant moi la table 
unie au mémoire de Golgi dans les Aixhives italiennes de Biologie, 
tome Vin, fase. 2, et les figures publiées dans la Gazzetta degli 
Ospedali, 4 Juillet 1886, et Je me limitais à écrire le numero des 
figures de Golgi, auxquelles correspondaient les formes que J*avais 
sous le microscope. 

Gomme il est impossible dans mon cas d*aocepter la supposition, 
que ces formes de corpuscules sont produites par des parasites 
animaux, et que les petits globes dérivant de la segmentation, ou 
fragments corpusculaires, soient de nouvelles générations de para- 
sites, je dois ajouter d*autres obsenrations indispensables pour foire 
ccmnaitre les formes de passage dans cotte dégénération des corpus- 
cules rouges. 

La ressemblance de ces formes en dégénération, que j*ai étudiées et 
comparées à celles que Ton considero comme caractéristiques de la 
malaria, est confirmée en faisant agir sur ce sang des substances co- 
lorantes comme le violet, le vert et le bleu de méthyle. Les recherches 
que j*ai faites avec ces substances colorantes, servent à Olire mieux 
connaitre la nature de cotte dégénération des corpuscules. 
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Je donne comme exemple les observations faites avec le veri de 
méthyle, en examinant le sang de chien transfùsé dans Tabdomen de 
la poule dont j'ai parie. 

En ajoutant une petite goutte de vert de méthyle au chlorore de 
sodìum 0,75 ^Iq, on voit des corpuscules identiq[aes à ceux du pos; 
c*est-à-dìre que l'on distingue trois substances différentes; la première, 
la plus exteme, est la substance byaline qui ne se colore pas ; la se- 
conde, la plus centrale, est la substance jaune qui conserve Taspect 
du corpuscule rouge primitif; seule la troisième, qui forme comme 
une demi-lune, ou entoure la centrale, se colore en vert G*est la 
forme la plus simple des corpuscules, qui sont formés de trois conche» 
concentriques ou excentriques. 

Dans d*autres corpuscules, la substance jaune et la substance verte 
forment des granulations, des fi^agments, ou encore de petits gìcbes. 
Quelques-unes de ces cellules de 16 à 17^, contiennent quelqnes 
fragments corpusculaires ronds, qui ont en moyenne un diametro 
de 5)11 et les remplissent complétement. La conche de substance hyaline 
qui les enveloppe, peut étre plus ou moins épaisse, plus ou moins riche 
en granules foncés; les fragments corpusculaires ont un éclat graisseux 
et sont disposés les uns à coté des autres d*une manière symétriqoe, 
en nombre variable, de 6 à 10 et 11. 

Dans les formes où le processus de firagmentation n*est pas si avance, 
on n*en voit que deux ou trois et autour d*eux de tròs fines granii* 
lations. On voit, par exemple, les corpuscules hjralins arrondis de lOfi 
de diamètre, qui contiennent de petits globes jaunàtres semblables à 
des corpuscules rouges de 6}x chacun, et un petit globe colore inten- 
sément en vert, et qui a un diamètre de 2,5^. Entre les flragments 
corpusculaires, se trouve un petit nombre de granulations foncées, ce 
qu*on a appelé le pigment. Des corpuscules de 10 et 12|i exactement 
semblables à ceux que Gtoìgì représente sous les figures 8 et 9 de son 
mémoire du 5 juin 1886. D'autres formes ont les ft*agments corpus- 
culaires disposés en rosette, ou en couronne plus ou moins régulière, 
et sont entourés d*une zone de substance hyaline en forme de cercle, 
de demi-lune, de larme, ou de bouton qui fSedt saillie à la périphérìe. 

D*autres formes hyalines sont constituées par une masse gélati- 
neuse, qui a i2pL de diametro, et est formée de granulations moins 
brillantes qui se colorent en vert 

Les formes hyalines les plus grandes se présentent comme des 
masses arrondies, incolores, qui ont un diamètre de 25^, et contiennent 
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en posìtion excentrique un amas globuleux de firagments corpusculaires, 
qui ont un dìamètre de 15^. Les petìts globes de ces fl:agments cor- 
pusculaires sont disposés en rosace, quelques-uns soni ovales, d*autres 
ronds, et faìts d*une substance blanchàtre, et très réfrìngente. 

La nature differente des substances dont sont formés les fragments 
corpusculaires, se reconnait encore au moyen de Téosine et des autres 
substances colorantes, que Fon employe généralement pour colorer le 
noyau des cellules. 

J*ai (kit des recherches pour connaitre la nature chimique des frag- 
ments corpusculaires. En employant le vert de méthyle j*ai reconnu 
la coloration qu*on dit caractéristique do la substance amy Ioide: 
mais je n*obtins que des résultats négatifs avec les solutions de Jode. 
Quant aux substances graisseuses, en examinaht avec l'acide osmique, 
on trouve des cellules hyalines qui renferment des corpuscules foncés, 
qui paraissent subir une dégénérescence graisseuse ; pourtant, ce mème 
sang, traité à plusieurs reprises par Téther et Talcool absolu, conserve 
des fragments corpusculaires petits et grands, qui certes ne sont pas 
constitués par de la graisse. J*ai aussi examiné le processus nécrobio- 
tique des corpuscules rouges des oiseaux, en injectant du sang non 
défibriné ou défibriné dans la cavile abdominale de chiens ou de 
lapins. Ck)mme ces recherches ont donne des résultats analogues à ceux 
que j*ai déjà indiqués et à ceux que je décrirai dans le chapitre 
suivant sur le sang humain, je puis me dispenser d*entrer dans le 
détail des expériences. 

e) Dègénéraiion des corpuscules rouges chez Vhomme. 

En 1872, Bizzozero injecta du sang dans la chambre antérieure de 
r<BÌl, pour établir si les corpuscules rouges étaient mangés par les 
grofises cellules contractiles, qu*il avait observées dans Thypoem et 
dans rhypopion chez Thomme et chez le lapin. J'ai employé la mé- 
thode de Bizzozero et j'ai obtenu des résultats si satisfoisants, que je 
la considero comme la meìUeure, pour étudier les processus de nécro- 
bioses des corpuscules rouges. 

On se preparo du sang peu défibriné d*homme, de chien ou de lapin; 
on rintroduit dans une seringue de Pravaz munie d*une très fine 
canule: puis sur un chien anesthésié, Toeil étant flxé avec une pin» 
cette, on piqué au milieu de la cornee avec la pointe de la canule et 
injecte une petite goutte de sang dans la chambre antérieure de TobìL 
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Il ne se produit pas dMoflammation, et Ton peut obsenrer les trans» 
formations successives que subit le sang dans rhumear aqueuse. Si 
Ton observe ce sang avec de fortes lentilles, tandis que Tceil est bi^ 
éclairé de cdté, on peut très aìsément suivre les transformations dn 
sang, et s'assurer qu*il change peu à peu de couleur, et que la goutte 
de sang, sans contracter d*adhérences a^ec les partles environnantes 
et sans suppuration de la cornee, ni inflammation de Tceil, se trans- 
forme en peu d*heures en une masse compacte, puis en pus. Après 
24 heures je sacriflai Tanimal en expérience et estirpai Tosil. La goutte 
de sang est mobile, libre de tonte adhérence, elle forme une eq>èce de 
voile de couleur Jaunàtre avec des stries rouges. — Si le sang reste 
quelques Jours dans la chambre antérieure, il se transforme en une 
masse purulente Jaune, et si Fon extirpe TobìI, on volt que cette masK 
purulente compacte se meut librement dans le liquide de FcbìI. 

Je ne veux pas décrire plus en détail la nécrobiose des corpuscules 
rouges dans la chambre antérieure de Toeil, parce que Je décrirais 
bientdt des formes identiques, qui s'observent dans la dégénératicm 
du sang humain, dans la cavité abdominale des oiseaux. Je reldrerai 
seulement le fait qu*au bout de trois jours, la plupart des corpus- 
cules hyalins contenaient des cristaux d*h8emato!dine et de bilirubine 
et que les corpuscules rouges en état de nécrobiose, montraient de tufts 
vifò mouvements de leurs granulations. Ghez Thomme comme chez 
les animaux, le corpuscule rouge qui s*altère engendre deux sortes de 
granulations: de très flnes, seulement visibles avec les meilleurs 
objectifs à immersion, et de plus grosses qui sont déjà connues. H 
est probable que la substance du corpuscule lui-méme est en mou- 
vement, car les petits cristaux Thaematoidine et les granulations 
orangées exécutent les mèmes mouvements. 

Avant tout dominent les formes hyalines, qui renferment un cot- 
puscule, qui peut prendre les formes les plus irrégulières de rein, de 
courge, de fer à cheval ou de tube contourné. Il y a, en outre, des 
globules blanchàtres entourés de substance hyaline, pourvus de petites 
et de grosses granulations, qui exécutent des mouvements très vi& 

Le sang humain défibriné subit les mèmes modifications, s*il est in* 
troduit dans la cavité abdominale des oiseaux. 

A.près un séjour de 5 heures dans la cavité abdominale d*une poule, 
J*observe que le sang défibriné de Thomme renferme de nombreux 
leucocytes à gros et à 8ns granules. Les formes de corpuscules rouges 
qui dominent, sont ordinairement celles qui présentent un bord hyalin, 
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granuleux. Ges corpuscules sont un peu plus grands que ies autres, 
et ont un diametro de 8— 10^. Souvent le corpuscule entouré d*une 
enveloppe hyaline n*est plus rond, il est altère, et prend une forme 
plus ou moins irrégulière, verruqueuse ou allongée en forme de rein» 
On Yoit de tròs belles cellules hyalines de 7,5jli de diametro, dont Tea- 
veloppe est homogène et transparente: ils renferment tròs peu de gra* 
nulations brillantes, ou un amas excentrique de ces granulations^ 
comme noyau ils possèdent une masse irrégulière, pale, souvent lé- 
gèrement jaunàtre, de 4— 5m de diametro, qui représente le cor- 
puscule primitif. D'autres cellules semblables ont deux noyaux jaune» 
accolés; d*autres ont une moitié hyaline, tandis que Tautro moitié 
renferme boaucoup de granulations fortement réfringentes. Il y a des 
corpuscules de 8— 10^ de diametro, qui montrent à la pérìphérie uno 
substanco sémi-lunairo, hyaline, granuleuse; dans d*autres corpuscules 
également jaunes et ronds, cetto masse hyaline pleine de granulations 
brillantes, est si fortement développéo qu*elle forme uno masso plus 
considérable que le corpuscule lui-méme. Colui qui n*a pas vu los 
transitions du bord hyalin autour du corpuscule rougo, qui, en gros- 
sissant, se transformo en demi-lune, on disquo, en boursouflure ou en 
larme, pourrait s*imaginor qu*il s*agit ici d*un loucocyto en train 
d'englobor un corpuscule rouge; je ne puis accepter cotto manièro 
de Yoir, pour des raisons quo j*ai déjà en partio indiquées et quo 
J*achèvorai do donnor plus tard. 

Il existo des corpuscules rouges de 6,5— 7^ de diametro, qui pos- 
sèdent déjà des granulations et qui ont perdu leur aspect normal. Los 
macrocytes de 8 — 10 — Ì2\x sont abondants: ce sont de grosses cellules 
Jaune-pàle, quelques-unes sont si décoloréos qu*on pourrait los con- 
fondro avoc des cellules hyalines, s'ils ne possédaient pas une substanco 
jauno à Tintériour. On volt boaucoup de corpuscules décolorés de 
grandeur normale, co qu*on a appolé stromata ou Schatten. Le nombro 
des plaquettes du sang augmente considérabloment dans lo sang 
humain défibriné, place dans la chambre antérieuro de Toeil ou dans 
la cavitò abdominale des oiseaux. 

Une question intéressante est celle des phagocytes. Pour écartor 
ridée qu*il s*agit de corpuscules blancs de la poule, qui seraient sortis 
des vaìsseaux pour s*omparer et manger Ies corpuscules rouges, Je 
forai remarquer que dans cotto expérience comme dans boaucoup 
d*autres, Je n*ai vu qu*un très petit nombro de corpuscules rouges do 
la poule, parmi los corpuscules de Thommo: il est donc bien peu prò 
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bable que les leucocytes soient sortis en grand nombre. Du reste, 
l*examen du péritoine et du canal intestinal a mentre dans toutes ces 
expérìences que l*introduction du sang dans la cavité abdommale ne 
détermine aucun symptórae d*ìnflammation. Dans quelques recherches, 
après que le sang humain eut séjourné 24 heures dans la caritè, je sa- 
crifiai Tanimal et pris 20 ce. de ce sang en dégénération. Presq[ue tous 
les corpuscules rouges avaient dìsparu et ils étaient transformés ai 
cellules hyalìnes: ces demières ne pouvaient certainement pas étre des 
leucocytes de la poule, leur nombre était trop grand. On yoit bien quii 
ne s'agit pas de phagocytes, si Ton examine les formes jaunes, rondes, 
qui ont un diamètre de 12^, et sont remplis de globules jaunes de 
♦5— 7]ii de diamètre. Ces globules sont souvent remplis de plus petits 
globules, également jaunes et serrés les uns contre les autres. On re- 
marque parfois un corpuscule rouge (12jli), qui englobe un SMìre co^ 
puscule rouge de 7 — 8jn: on ne peut pas supposer ici, qu'un corpuscule 
rouge en a mangé un autre. On ne pourraìt pas non plus expliquer 
par la théorie des phagocytes, pourquoi Ton rencontre dans une cel- 
lule hyaline, un ou plusieurs globules de 8 — lOjii, qui contiennent 6, 
S ou 10 plus petits globules (2 — 3|li) de mème nature. 

Il y a certaines formes hyalines de 18jli de diamètre, qui contiennent 
des globules de IOjli, jaunes comme un corpuscule rouge: si Ton voulait 
admettre qu'il s'agit d'un macrocyte absorbé par un corpuscule blanc, 
on serait force de reconnaitre, que lès formes de passage manquent, 
en particulier les corpuscules blancs, capables d'exécuter les mou- 
vements améboides nécessaires pour un pareil processus. Il est renuu^ 
quable de voir des corpuscules, qui, dans l'espace de 5 heures, at- 
teignent un diamètre de 18 — ^20|lì, et changent si profondément d'aspect, 
qu'ils forment une masse hyaline, remplie de ft^agments et de globules, 
d'un diamètre de 6— 8|n et d'une couleur jaune ou blanchfttre, et qui 
renferment encore d'autres plus petits globules de 3 — 5^, qui, avec les 
granulations brillantes et foncées, forment une cellule complétement 
differente du corpuscule primitif. L'analogie que présentent ces cel* 
lules avec les ostéoclastes et les cellules géante^ est si frappante, que 
je n'ai pas besoin d'insister davantage sur l'importance de ces re- 
cherches sur la dégénération du sang, et je suis persuade que mes 
observations modifieront la théorie des phagocytes et des cellules 
géantes. 

A peine la dégénération hyaline du sang déflbriné a-^elle commencé, 
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qu*il acquiert de nouveau la (acuite de se coaguler. En effet, si dans 
ces recberches je tuais la poule et si j*en retirais le sang au bout de 
cinq heuresy il se coagulait de nouveau. Le processus de coagulation 
était moins rapide, mais une demi-heure après, le sang n'était plus 
liquide et avait une consistance gélatineuse. La tendance à se eoa- 
guler, de ce sang, en dégénération hyaline, est si grande, qu'il depose 
une substance coagulée, se tirant en fils, et de la consistance de la 
fibrine, lorsque au bout de vingt-quatre à trente beures on laisse 
tomber d*une pipette dans un cylindre de verre plein d*eau, long de 
quarante centimètres, une goutte du liquide sanguin retiré de la cavité 
abdominale d*une poule ; quand cette goutte atteint le fond du cylindre, 
elle est déjà devenue aussi ferme qu*un morceau de fibrine. 

Au bout de trente beures, on trouve dans le sang de l'homme un 
grand nombre de granules fins, briilants, foncés, qui sont animés 
d*an mouvement moléculaire très vif. Ces granulations proviennent 
de la dissolution des corpuscules hyalins, qui sont entrés dans la pbase 
de destruction (Zerfàllskórperchen de Riess). Les corpuscules rouges 
de la poule sont très rares ou manquent complétement. Quelques formes 
hyalines présentent très distinctement les trois substances dont elles 
sont composées. On observe dans ce cas un corpuscule jaune primitif 
d*aspect homogène ou finement granuleux, place au centro ou à la pé- 
riphérie d*une sphère byaline, ne contenant pas de granulations; à 
coté du corpuscule rouge primitif, on voit une substance granuleuse, 
^mi-lunaire, qui enveloppe le corpuscule jaune. D'autres cellules de la 
mème espèce se trouvent dans un état de dégénération beaucoup plus 
avancée. n existe encore une enveloppe hyaline, mais la substance 
Jaune forme un gros globulo, qui en renferme d*autres plus petits, 
jaunes, disposés symétriquement en forme de rosette; la substance 
hyaline contient quatre ou cinq globules blancs, arrangés en forme de 
cercle; entro ceux-ci se trouvent de fines granulations de substance 
fortement réfringente. — Les formes ressemblant aux leucocytes nor- 
maux sont rares, parco que la dégénération du sang est dans un état 
plus avance que celui qui engendre ces formes connues sous les noms 
de leucocytes ou corpuscules du pus. Par contro, les cellules géantes 
de 25^ de diametro contenant des globules jaunàtres ou blanchàtres 
de 10— i2jLi de diametro, sont très abondantes. Les corpuscules rouges 
et blancs, qui se trouvent à Tintérieur de ces cellules, sont trop grands 
pour qu*on puisse admettre qu*il s'agisse ici de cellules contenant des 
'Corpuscules sanguins. Les corpuscules rouges qui offì*ent une grande 
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paissance de formation nécrobiotique s(m% nombreux; ite ae préaentont 
cornine des sphères jaunes de 6— 7^ de diamètre, qui contieiment 
cinq ou six globules pareiUement colorés de 2 — Spi. 

Je ne décrirai pas à nouveau les formes analogues à oelles que j*ai 
observées au bout de cinq ou six heures dans le premier stade. Ce 
qui prète un aspect caractéristique au sang humain en dégénérmtioii 
depuis 30 heures dans la cavité abdominale de la poule» ce soni des 
cellules ressemblant à une framboise ou à une fraise et formées oni- 
quement de petites sphérules blanchàtres. Ges cellules hyalines at» 
teignent également un diamètre de 25^, et parfois elles soni oomplé* 
tement remplies de globules blanchàtres, brillants (2,5— 4^X T^ soni 
tout à fait semblables à certains globules qu*on renoontre dans le 
vieux pus. 

Gomme je Tai déjà dit, les formes cadayériques les plus avancées ne 
se trouvent pas dans le sang en circulation. Toutefois si nous cherchons 
dans la cavité abdominale, nous trouverons toutes les f(»*mes hyalines 
que nous avons décrites. Pour s*en assurer, il suf9t de prendre un 
chien en benne sante, de le saigner à blanc, puis ouvrir la cavité 
abdominale sur la ligne bianche et y verser Vt ^^^^ ^^ chlorure de 
sodium au 0,75 ^/q, on retire le liquide qui est opalescent et Fexamine 
au microscope. 

On trouve aussi dans les crachats ces formes en dégénération 
hyaline avancée. Les grosses cellules granuleuses sur Torigine des- 
quelles on a tant discutè, rentrent aussi dans ce groupe. Il ne s'agii 
pas d'une dégénération des cellules épithéliales des alvéoles, des 
bronches ou des glandes muqueuses, mais simplement de la d^éné- 
ration des corpuscules rouges sortis des vaisseaux; arrivés dans les 
voies aériennes ces corpuscules meurent, se dissolvent et engendrenl 
ces grosses cellules granuleuses. 

L'étude de la nécrobiose des corpuscules rouges jette un jour 
nouveau sur plusieurs points jusqu*alors obscurs dans Tétude des 
crachats. 

J*ai aussi fait des expériences en injectant du pus dans la chambre 
antérieure de Toeil ou dans la cavité abdominale, mais je ne rappor- 
terai pas ces essais, car les altérations ultérieures du pus fì*ais, place 
dans de telles conditions, conflrment complétement ma théorie de la 
nécrobiose des corpuscules rouges. 

En outre, j'ai étabii des recherches sur les altérations des corpu»- 
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cules rouges dans les poumons, par arrèt de la circulation au moyen 
d*une embolie. J*ai répété dans ce but rexpérience de Virchow, en 
introduisant des morceaux de fibrine dans la jugulaire d*un chien» 
que je tnais deux ou trois jours plus tard. Là où les embolies s*étaient 
tonnéeSy le poumon était vide d'air, dur, ronge-foncé : je trouvai en 
abondance dans ces endroits, ces formes de corpuscules rouges dégé- 
nórés, d^à indiquées par Virchow, et que j'ai décrites plus à fond dans 
ce chapitre. 

Thx aussi examiné les caillots, qui se forment dans la cavité abdo- 
minale, aussi bien du sang de chien que du sang humain défibrinó. 
On voit que la dégénérescence des corpuscules rouges se produit réel- 
lement aussi dans les parties centrales et profondes du coagulum et en 
méme temps que la dégénération des parties superficielles. 

On reconnait facilement la nature de la substance hyaline, parce 
qa*elle se colore par le vert de méthyle, l'éosine, la safranine, le picro- 
carmin ammoniacale le violet de méthyle etc. Pendant ces recherches 
j'ai observé au spectroscope les altórations de Thémoglobine, à la suite 
de la dégénération hyaline des corpuscules rouges. Après 24-30 heures, 
le sang change complétement d*aspect et formo un liquide épais, non 
iransparent, d'un vert plus ou moins foncé, de réaction ordinairement 
neutre. Ce liquide ne montre ni les stries de Thémoglobine, ni celles 
de l*hémoglobine réduite. L'extrait alcoolique de ce sang possedè une 
coloration très intense, et donne les réactions caractéristiques de la 
biliverdine. L'extrait éthéré est de couleur jaune, souvent il passe au 
vert. L'extrait obtenu avec le chloroforme est jaune, probablement 
à cause de la présence de bilirubine. 

Les résultats des recherches sur les altérations chimiques que subit 
le sang de chien ou de Thomme, pour produire les matières colorantes 
de la bile, pendant le court espace de temps que nécassite la dégé- 
nération hyaline dans la cavité abdominale, seront publiés par mon 
assistant M' le D' Vittorio Aducco, que je dois remercier ici pour le 
zèle et Taide intelligents qu'il m'a prètés dans ces recherches sur les 
transformations des corpuscules rouges. 

Avant de finir cotte note, je dois manifester un sentiment qui m'a 
longtemps tenu perplexe, pour me prononcer sur des questions si {jraves 
dans une simple communication préliminaire. Je me suis décide à 
publier sommairement le résultat de me^ observationa, parce qu'il me 
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aut ancore plusieurs mois pour achever les dessins et les planches. Je 
dois en outre encore faire quelgues recherches sur rhématopoesis, la 
méthémaglobinurie et la physiologie des corpuscules rouges en dehon 
de rorganìsme. 

Je prie mes collègues de m'excuser, s*il m*a échappé dans la hftte, 
quelque afflrmation trop tranchante par rapport à leurs recherches, 
et si je n'ai pas cité bien des noms et d'importants travaux: je me 
suis permis cette liberté, parco qu*il s*agissait d*une communication 
préliminaire, qui doit ètre suivie d*un travail critique avec descrìptioiis 
détaillées, dans lequel la bibliographie doit aussi trouver sa place. 



D'UNE DISPOSmON A SPHINGTER SPECIALE 

DE L'OUVERTURE DU CANAL CHOLÉDOQUE (l) 

par RuQQBRO Oddi. 



Labontoire de Phymologie de l*X7iiÌTer8Ìté de Péroiue. 
Prof. A. HABOAoa, direeieor. 



Glisson est le seul des anatomistes qui alt certaìnement entrevu ou 
suppose la dìsposition speciale dont je vais m'occuper ici. Il s'exprime, 
en effet^ comme suit dans son « Anatomia hepatis » (2): « Denique 
regressus omnis in ductum communem praepeditur a fibris anulari- 
bus, quae non modo orifìcium ipsum, sed et totum obliquum tractum 
obsident... ». Si Fon tient compte cependant qu'au temps de Glisson 
l*existance des fìbro-cellules n*était pas méme soupQonnée, et que la 
présence de ces fìbres annulaires n'a été confìrmée, en suite, par 
Tobservation directe de faits convainquants , il est facile de se per- 
suader qu'elles ne seraient, en tout cas, qu*une hypothèse, beureuse 
il est vrai, de ce célèbre auteur. 

On peut donc afflrmer que, jusqu'à présent, aucun auteur n'a dé- 
montré Texistence d'une disposition musculaire speciale à l'ouverture 
du cbolédoque, qui puisse agir comme un sphincter proprement dit 

J'ai &it des recherches à ce sujet sous la direction et suivant les 
conseils du prof. Marcacci, et je puis démontrer clairement l'existence 
d'une disposition musculaire, que, pour etre bref, j 'appellerai sphincter 
du cholèdoque. 

Méthode employée pour meitre en évidence 
le sphincter du cholèdoque; sa position, sa forme et ses rapports. 

Pour me faire une idée de l'ensemble de cette disposition muscu- 
laire, je me suis servi do la mème méthode qu'employa le prof. Mar- 
cacci pour isoler le muscle aréolaire du mamelon (3). 



(1) Annali della Università libera di Perugia, 

(2) Francisci Glisonh, Anatomia Ilepatis, 1681. 

(3) A. Marcacci, Le muscle Aréolo-Mamelonnaire, ^ Archives ital. de Bio- 
logie, t. IV, fase. III. 
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Après avoir enlevé la partie verticale du duodénum, je la mettais 
dans un mélange à parties égales d'acide nitrique, de glycérine et 
d'eau, et l'y laissais macérer trois ou quatre jours. 

En préparaht ensuite la pièce dans Teau, j'enlevais alors avec la- 
cilité les couches connective et muqueuse^ ce qui mettali à nu la 
tunique musculaire; cette dernlère se présentait alors entièrement dé- 
pourvue de lésion. Sa forme était celle d*une toile régulièrement tissée; 
son aspect briilant et sa couleur rappelaient la soie écrue. Dans la 
partie mediane de cette toile, apparaissait le canal cholédoque» en- 
toure d'une sèrie de faisceaux musculaires fort denses. Geux-ci pa- 
raissaient à première vue, ètre des fibres circulaires de Tintestin, qui 
s'étaient accommodées de manière à serrer le canal cholédoque contre 
la tunique longitudinale. 

Si l'on observe cependant les alentours de Touverture du cholédo- 
que, on volt que celui-ci est entouré d'anneaux musculaires très vi- 
sibles, que Ton peut considérer comme presque complétement inde- 
pendants, si Ton en excepte quelques anses Rnes qui vont se perdr» 
entre les fibres propres de Tintestin. 

Plus on s'approche de l'ouverture du cholédoque dans les tuniqnes 
intestinales, plus aussi les adhérences des faisceaux circulaìrea du 
premier avec ces dernières sont intimes. On ne peut plus alors le 
soulever, parce que, des fibres propres du canal cholédoque, en par 
tent quelques-unes qui vont s'implanter dans la circulaire intestinale; 
ce qui le démoutre bien, est que si l'on coupé ces espèces de freins 
du canal cholédoque, on peut soulever celui-ci avec ses fibres circu- 
laires, jusqu'à son point d'embouchure dans la circulaire duodenale. 

A partir de ce point la disposition speciale^ que nous venons de dé^ 
crire , ne peut ètre suivie plus loin , en usant de la siraple méthode 
de macération. 

Rapport (hi sphmcter avec les hmiqties iniestmales 
à diverses hauteurs de son parcotirs à travers ces deì^nières. 

Afin de connaìtre la structure intime de cette disposition musco* 
laire, et les rapports qu'elle contraete avec les tuniques intestinales, 
je me suis astreint à de longues observations microscopiques eie- 
cutées sur plusieurs espèces d'animaux, appartenant à des famillea 
difierentes. Dans ce but je me suis servi de la coloration au carmin in 
loto, et de l'inclusion dans la paraffine, suivant le procède de Giesbrecht 
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JL SectUms transversaleSy c.-àrd. perpencUaUaires à Vaxe de Vintestin 

faiies à diverses hauteurs. 

Le canal cholédoque, qui avant d*ayoir rcòoint la tunique muscu- 
laire extérìeure de rintestin, est constitué presque exclusivement par 
une tunique oonnective externe et une muqueuse interne, quitte les 
toniques intestinales pour rejoindre la cavité duodenale. Sur une coupé 
paasant par le point où le conduit entre dans la tunique musculaire, 
<m aperQoit, à Textérieur, la section de la conche des fìbres longitudi- 
nalea^ et immédiatement ensuite, à Tintérìeur, celle des fibres circu- 
laires qui a la forme d'un petil ceil. Ce dernier représente la coupé 
-du canal cholédoque; il a une forme elliptique et se trouve ainsi re- 
7ètu à Textérieur et à Tintérieur par deux couches musculaires qui 
86 réunissent à angle aigu vers les deux pdles de sa section. 

n est à remarquer qu*aux deux póles le revètement musculaire in- 
lérieur est plus épais que rextérieur. Dans les angles formés par la 
réunion des deux couches musculaires ci-dessus indiquées» se trouve, 
Jimité respectivement par les pdles de la lumière du canal cholédo- 
que, un espace triangulaire dont la base est constituée par des faisceaux 
musculaires circulaires, qui vont se confondre avec les deux couches 
-dont le prolongement forme les deux autres cdtés du dit triangle. 

J*ai flxé spécialement mon attention sur cette disposition particu- 
Uère. Au delà des faisceaux circulaires, on apergoit encore sur les 
^ites coupes la section de faisceaux longitudinaux. 

Dans des sections passant à peu près par la moitié du trajet du 
•canal cholédoque, on volt que la couche interne du dit canal est de- 
▼enue plus mince, tandis quo Textérieure a notablement augmenté 
-de volume. Geci démontre Tavancement progressif du canal cholédoque 
à travers la tunique musculaire. On apergoit la section de ce canal 
entre ies deux couches musculaires mentionnées, entourée d*un vé- 
ritable anneau musculeux qui n*est en rapport avec les fkisceaux in- 
testtnaux que par sa partie périphérique. 

Si la section a été faite près de Tembouchure du canal dans la 
muqueuae, on voit que la couche circulaire de Tintestin cesse de se 
rendoubler; il ne reste que Tanneau ci-dessus décrit qui ne contraete 
phi8 que de très légers rapports avec la foce inteme de la couche 
WlMiiAme. 
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Dans ces coupes on voit en section se continuer les &isceaux lon- 
gìtudinaux aux pdles du canal cholédoque. 

Enfin, si la coupé a passe par Touverture méme de ce canal, od 
apergoìt une disposition en croissant des fibres au lieu d*un anneaa 
compiei. 

La concavité du dit croissant délimite la lumière de Touvertiira, 
tandis que par sa face convexe il touche à la surface inteme de la 
tunique circulaire de Tintestin, de laquelle il est cependant presqne 
entièrement séparé par Tinterposition d*une conche de tissu connectìC 

Un regard sur Tensemble de la sèrie complète des sections qae 
j*obtins, démontre clairement Texistence d*un anneau musculaire en- 
tourant la portion du canal cholédoque qui traverse les tuniques in- 
testinales, et exclut entièrement la possibilité qu*il s*agisse ici d'un 
simple anneau de la circulaire intestinale. 

B. Sections lonffUiuiinaleSy parcUlèles à Vaxe de Vintestin. 

Ces coupes n'ont pas seulement démontre avec évidence Texi^tenoe 
des faisceaux longitudinaux que j*ai déjà décrits, situés aux pdles de 
la lumière du canal cholédoque, mais ont encore pleinement conflrmé 
la disposition ci-dessus mentionnée. 

Dans tous les animaux que j*ai observés on ne rencontre pas une 
disposition identique à celle que j*ai décrite, et qui est particulière au 
chien et à la brebis. Dans tous cependant, on trouve tantòt plus, 
tantót moins prononcée une conche de fibres circulaires entourant le 
canal cholédoque. J'ai étendu encore mes recherches à Thomme, au 
boeuf, au cochon, au chat et au cheval et j*ai toujours pu constata 
une disposition qui se rapproche beaucoup de celle que je nommerai 
typique et qui est propre, comme je Fai dit plus haut» au chien et à 
la brebis. 

Ghez quelques oiseaux (pigeon domestique, poule commune, pintade) 
et probablement chez tous les représentants des familles auxquelles 
ces oiseaux appartiennent, on trouve une disposition caractéristiquet 
differente de celle déjà indiquée et qui mèrito par conséquent une 
mention speciale. 

On voit ici également le long de son parcours dans rintestin, un 
petit cercle musculaire, qui ombrasse le canal cholédoque et qui con- 
traete, plus ou moins suivant les espèces, les mèmes liaisons avec la 
tunique musculaire de Tintestin. Si Fon examine cependant une sectioa 
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dans laquelle on apergoive le canal cholédo^e et le canal hépatique 
(parca que chez les oiseaux tous deux débouchent directement dans 
le duodénum) avant qu*ils aient pénétré dans les tuniques intestinales, 
on voi! ces conduits enveloppés d'une conche musculaìre circulaire 
irès épaìsse, que Ton peut suivre mème très loin de Tintestin, avec 
quelques rares faisceaux de flbres longitudinales. 

n faut donc admettre qu*autour des gros conduits biliaires des 
oiseaux il existe une couche musculaìre speciale. Je ne crois pasque 
cette dernière ait déjà été décrite, et je ne Fai pas rencontrée chez 
d*autres animaux. 

Mode de fonctionnement probàble du sphincter du cholédoque. 

n est établi scientiflquement, que la sécrétion de la bile est con- 
tinue, mais que son écoulement dans Tìntestin est intermittent. 

La bile se recueille dans la vésicule biliaìre ou dans les conduits 
biliaires très dilatables des animaux qui manquent de cette dernière. 

On ne connaìt cependant pas très bien le mode par lequel, con- 
trairement aux lois de la gravite et des pressions, la bile ne s*échappe 
pas continuellement dans le duodénum. Or, ayant démontré Texìstence 
d*ane disposition speciale à sphincter de l'ouverture du canal cholé- 
doque, je crois pouvoir expliquer aussi le mécanisme qui règie très 
probablement Técoulement de la bile. 

Les fibres circulaires qui entourent le canal cholédoque pendant 
son parcours à travers les tuniques intestinales, serreraient en se 
contractant le canal et empécheraient ainsi la bile de s'échapper dans 
rintestin; tandis qu'en se dilatant, soit par action réflexe, soit par 
action mécanique, peu importe, elles laisseraient beante la voie par 
laquelle s*échappe la sécrétion du foie. 

La dilatation et le rétrécissement de la tunique musculaire de Tin- 
testin, va les adhérences qu'elle possedè avec celle du canal cholé- 
doque et ses rapports de position avec celui-ci, que nous avons men- 
tionnés plus haut, doivent, me semble-t-il, contribuer aussi à permettre 
oa à empécher Técoulement de la bile. 

Gette disposition musculaire speciale nous rend aussi compte de 
quelques faits cliniques sur lesquels il règne encore de Tobscurité, par 
ex. rictéricie spastique ou spasmodique, Tictéricie catarrhale simple; 
la Jaunisse par empoisonnement, suite de morsures de vipères etc., etc. 
Dans ces afiections, les manifestations ictériques s'expliqueraient ik- 
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cilement par une excitation qui agiraìt directement, cu par voie rft- 
flexe, sur le sphincter du canal cholédoque de manière à en déterminer 
une contraction spasmodique. 

Disposition spedale existant à Vembouchure du canal pancréaUque, 

Bn me servant du mème procède de macération da prof. Marcacci, 
J*ai pu me convaincre que l'ouverture du conduit pancréatique, qui, 
chez quelques animaux, débouche séparément da canal cholédoque, 
était pourvuede flbres disposées en anneau, à peu pròs de la mfime 
manière que chez ce dernier. L'obsenration microscopique confirma 
complétement celle que je fis macroscopiquement. Je conclus donc 
qu'il existe aussi à Tembouchure du conduit de Wirsung^ une dispo- 
sition à sphincter speciale. Gotte demière cependant, à cause de la 
finesse des fibres et de la petitesse du calibro du dit conduit» n'esl 
pas aussi typiqae que celle du canal cholédoque. 

La fonction de ces flbres annulaires serait également de rendrs 
intermittent Técoulement de la sécrétion pancréatique. 

Yoici donc les conclusions que je crois pouvoir tirer de mes étades 
sur Targument qui nous occupo: 

l"" n existe une disposition musculaire à sphincter speciale à Tem^ 
bouchure du canal cholédoque dans Tintestin. 

2^ Ce sphincter est constitué de fibres musculaires lisses et, en 
grande partie^ indépendantes des tuniques musculaires de l'intesUn. 

3® La fonction probable de cotte disposition à sphincter^ est de 
rendre intermittant et de régler Técoulement de la bile dans lintestin. 

4"^ A Tembouchure du conduit de Wirsung il existe également 
une disposition musculaire à sphincter. 

5*" Getto disposition à sphincter permet de se rendre compte de 
quelques affections morbides dont la cause n'avait pas été encore de- 
terminée cliniquement. 



SUR L'ACTION PHYSIOLOQIQUE DE LA COCAINE (1) 

par le doct Ugolino Mosso. 



Labontoire de Pliysiologie de rUniTenitó de Tniin. 



Bien que la cocaine ait trouvé de nombreuses applications théra- 
p%utiques, il manque jusqu*à présent une elude pharmacologique où 
floit minutìeusement analysée Tactìon physiologique de cette substance. 
On a surtout peu étudié Taction des doses toxiques sur Torganisme. 
Pour ne pas répéter des choses déjà dites, je prendrai comme point 
de départ Texcellent travail sur la cocaine que B. v. Anrep (2) a 
publié en 1879. Je ne publierai dans ce mémoire que celles de mes 
^pérìences et observatìons qui me paraissent compléter utilement ce 
premier travail d*Anrep, tout en tenant compie des rechercbes failes 
depuis par d*aulres expérimenlateurs sur Taclion physiologique de la 
cocaine. 



I. 
Aetton de la cocaine sur le système nenreux des anlmanx à sangr froid. 

J*ai rópélé les expériences d*Anrep sur les grenouilles et obtenu 
des resultala qui ne s'accordent pas complélement avec ses conclusions. 
Il dìt (3) que la cocaine : < paralyse tout d'abord complélement les 
lerminaisons des nerfs sensibles et qu*elle diminue considérablement 
rexdtabilìlé des nerfs moleurs, sans cependant paralyser complélement 
ni oes fibres motrices, ni la moelle ». 



(1) RscUe Accademia dei Lincei, — Memorie della claise di Scienze fisiche e 
Batundi, sene 4, voi. III, p. 315. 

(ft) B. y. Anbip, Ueber die physiologische Wirhting des Cocains. — Pplùoke^s 
Aichiy, Bd. XXL b. 38, 1879. 

(3) Op. cit, p. 57. 
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Me servant de la méthode de J. Mùller pour empècher le poison 
de pónétrer dans un des mombres d'une grenouille, j'ai isole le 
nerf sciatique d'un coté, passe un fìl au dessous de luì et £ait une 
ligature en masse dès rauscles et des vaisseaux de la cuisse, en laissant 
le nerf en dehors de la ligature. 

4 h. 35'. J*injecte au mojen d'une serìngne de Pravaz dans la caTÌté 
abdominale d*une grenouille pesant 30 grammes et préparée comma il a 
été dit, 0,008 de cocaine (solution 2 7o) (1)* 

4 h. 36'. Les mouvements respiratoires ont cesse; la grenoaille se 
laisse mettre dans toutes les positions ; elle est cependant encore sensible. 

4 h. 37'. Mascles relàchés, les jenx ne sont plus saillants; les ezel- 
tations mécaniques produisent une légòre contraction, qui se manifeste 
par un tremblement daos les muscles de Textrémité opposée. 

4 h. 38'. Qaelles que soient les excitations mécaniques que l'on ap- 
plique sur les extrémités postérieures et antérieores, on ne réossit pas 
à produire un mouvement réflexe. Meme en ezcitant la jambe où le 
poison n'a pas péDétré, au mojen de coarants induits si forts que leur 
application sur la langue n'est pas supportée, il se produit bien une con- 
traction locale du gastro-cnémien, mais pas de mouvement réflexe dans 
les autres parties du corps. Si Ton excite avec des courants forts les 
autres parties du corps , la jambe isolée reste également immobile. 
Sectionnant des deux còtés les nerfs À la région lombaire et les irritant 
méthodiquement pour comparer leur excitabilité , j'ai trouvé que poar 
des courants très faibles, les muscles des deux jambes se contracteot 
avec une force égale pour la méme excitation. 

Il ressort de cette expérience: que la cocaine ne produit pas une 
paralysie des terminaisons périphériques des nerfe moteurs; que la 
paralysie est centrale et non périphérique : et Texcitabilité du nerf 
sciatique, alors que les mouvements réflexes font déjà dé&ut, ne dif* 
fere pas d'une manière appréciable du coté sain et du coté où le 
poison a agi. 

J'ai répété cette expérience en isolant les nerfs lombaires d'après 



(1) Je me suis servi spécialement dans ces recherches, de la cocaine proveaant 
de la fabrique Bòhrìnger à Mannheim. La cocaine synthétique de Merk que j'ai 
comparée à la cocaine de provenance differente, ma donne les mémes résultats. 
J'avertis que je me suis servi exclusivement du cblorhydrate de cocaine, et quand 
je dirai simplement cocaine, j^entends parler de ce sei. 
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la méthode de GÌ. Bernard et en faisant une ligature en masse de 
l'abdomen y compris la peau, de fa^on que la cocaine ne puisse pas 
arri ver en contact avec les nerfls des extrémités postérìeures ; j*ai 
obtenu les roèmes résultats: c*est-à-dire absence complète de mouve- 
ments réflexes pour toutes les excitations mécanìques et électriques 
appliquées sur une partie quelconque du corps. 

Des courants très forts appliqués sur la partie de la colonne verte- 
brale correspondant aux bras faisaìent se contracter fortement ces ex-^ 
trémités qui se serraient contro le thorax^ mais ne produisaient aucun 
mouvement dans les extrémités postérìeures. Si Ton coupé la téte 
d*une grenouille empoisonnée par de fortes doses de cocaine et qu*on 
mette les électrodes en contact avec la moelle, il se produit des con* 
tractions dans les muscles voisins, mais on n*observe aucun mouve- 
ment dans les extrémités postérìeures, méme avec de fortes excitations 
électrìques. 

On doit conclure de ces observations, que la cocaine à doses élevées 
paralyse la moelle, tandis que les nerfs moieurs et les nerfs senr 
sibles soni encore iniacis dans leur partie pèriphèrique. La conduc- 
tibUitè de la moelle est suspendtce et la fonciion des cellules ner- 
veuseSy qui prennent pari à la prodiu)tion des n^ouvements réflea:es, 
est enlravée. 

Le mode d'action de la cocaine est différent de celui du curare et 
de la strychnine: ce n'est que dans la dernière periodo de Tempoi- 
sonnement par de hautes doses qu'elle diminue Texcltabilité des ner& 
moteurs. 

Quant à ce qui concerne les doses, je ferai observer que j'ai ob- 
tenu avec les grenouilles, des eflets un peu plus énergiques qu'Anrep 
avec les mèmes doses de cocaine. Je dois considérer comme fortes les 
doses de 0,005-0,01 qu'il regarde comme moyennes. dette diflerence 
dépend probablement de la temperature plus élevée à laquelle j'aì 
fkit mes expériences et peut-ètre aussi du poids des grenouilles qui 
ne dépassaient pas 30 grammes, tandis que celles qu'on emploie dans 
les laboratoires allemands sont généralement plus grosses. 

Je ne crois pas que la cocaine dont je me servais fùt plus active 
que celle d'Anrep, parco que je n'ai pas observé chez les chiens une 
différence égale en ce qui concerne les doses de cocaine. 

Avec des doses moyennes et fortes, les grenouilles prennent Taspect 
caractéristique des grenouilles empoisonnées par les substances qui 
entra vent fortement et abolissent les fonctions du système nerveux. 
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Les mouvements respira toires cessent; les yeux sont enfoncéa, la téle 
tombe par son propre poids et la bouche touche le pian sur leqiiel 
repose Tanimal; les muscles sont relàchés, flasques et sans tonidté. 



Ca^crs lymphatiques. Les coeurs l3rmpliatiques cessent povr aina 
dire ìmmédiatement de battre. Pour m^assurer que cet arrèi dépend 
de la suppression de la fonction de la moelle épinière et non de 
Taction locale de la cocaine sur les flbres musculaires des cceuriB lym- 
phatiques, j*aì ii^ecté 0^002 de cocaine dans le muscle gastrcHmémien 
d'une grenouille, tout en obsenrant les mouvements des deux coeurs 
lymphatiques voisins du cocc3rx. 

Au moment où, gràce au massage, une partie de la cocame eut 
passe dans le coeur lymphatique droit^ j*observai un ralentiaseinent, 
puis un arrét de ses mouvements; mais peu après il recommenga k 
battre ; et corame la dose administrée à la grenouille était incapaUe 
de produire une paralysie de la moelle, les coeurs lymphatiques con- 
tinuèrent à battre indéfiniment. 



IL 

Symptémes généranx de Pempoisonnement par la cocaine 
chez les animanx à sang chand. 

Diffèrences individuelles concemant les doses. 

Chez les chiens, les doses de gr. 0,015 à 0,02 produisent déjà des 
symptómes assez graves d'empoisonnement ; cependant on observe des 
diffèrences individuelles si considérables qu'il est impossible d*établir 
avec exactitude des données précises concemant les doses. Des doses 
minimes (0,005 par kilogramme) produisent déjà chez quelques chiens 
des signes manifestes d*empoisonnement. La physionomie de Tanimal 
change; il a Tair eifrayé; il a des hallucinations, n*obéit plus, (lait des 
mouvements anormaux avec la bouche, court circulairement sans but; 
sa pupille est dilatée, il a de Técume à la bouche. 

Dans ces conditions d*excitabilité exagérée, la temperature da corps 
augmente notablement. 

J*ai trouvé quelques chiens qui présentaient au contraire une grande 
tolérance pour la cocame; je citerai entro autres Texemple d'un chìen 
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<K)nvulslons se répétaient régulièrement selon le rhyfhme indiqìié dans 
la figure 1. Pourtant les attaques de conyulsions ne se reproduisaient 
pas chez tous les chìens avec la méme régularìté. Ges cas, bìen 
^ju'assez fréquents, ne sont pas la règie, et méme quand les convul- 
sìons se répètent à intervalles irréguliers, il est focile de les distinguer 
de celles qui sont produites par la strychnine. 

Souvent le trismus manque; à chaque accès Tanimal ouvre et ferme 
plusieurs fois la bouche; il foit continuellement des mouvements de 
déglutition; enfln le tétanos ne s*étend pas à tous les muscles et n'est 
pas aussi fort que dans Tempoisonnement par la strychnine. 

Les attaques convtUsives produites par la cocaine ne sont pas des 
Tnouvements réflexes exa^érès, parce qu'elles ne dépendent pas de 
<^auses extérieures. 

Les stimulants nerveux qui produisent ces attaques ont leur orìgine 
dans les centres et comme la nature intime de ces conyulsions est 
chose tout à foit inconnue, nous pouvons supposcr qu*elles dépendent 
de troubles de nutrìtion; ceux-ci atteindraient à intervalles plus oa 
moins courts ime telle intensité qu'ils produiraìent une contraction 
spasmodique des muscles. Gette supposition est confirmée par le foit, 
que chez les chiens et les cochons dlnde qui sont devenus insensìbles 
aux' excitations extérieures les attaques se produisent encore, avec la 
méme intensité et spontanément. 

L*existence de convulsions, une fois que les mouvements réflexes 
ont disparu et que Tanimal ne réagit plus à aucun stimulant exté- 
rieur, prouverait que la moelle est capable de conduire dans les muscles 
les excitations qui se produisent dans les centres moteurs, alors qu'elle 
est incapable de reagir aux stimulants qui lui arrivent des nerfo sen- 
sibles; ou bien^ elle prouverait que les stimulants qui se produisent 
dans les centres nerveux sous Tinfluence de la cocaine, sont plus forts 
<iue toutes les actions extérieures qui sont transmises à la moelle par 
i'intermédiaire des nerfs centripètes. 



in. 

Action de la cocaine sor le système nerrenx des animanx à san^ chaiid. 

Il y a une différence fondamentale dans Taction de la cocaine sur 
les animaux à sang fh)id et sur les animaux .à san^ chand : chez les 
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grenouilles, quelle que seft la dose employée, on ne peut pas constater 
d'action convulsìonnante, tandis que cette action est caractéristique chez 
les animaux à sang chaud. Si cependant les doses sont excessivement 
fortes et que la sensibilite de l'animai pour la cocaine soit exagérée, 
la mort peut survenir sans fort tétanos, avec des symptómes de pa- 
ralysie generale: abolition de la sensibilite, suppression des mouvements 
réflexes, arrét de la respiration, affaiblissement considérable de l'acti- 
vìté cardiaque et paralysie des vaisseaux sanguins. 

Les centres nerveux sont si profondément altérés par les doses 
élevées (0,03—0,04 par kilogr.), que la respiration arUficielle faite au 
moment où la respiration va s'arrèter, ne sufllt plus à maintenir 
l'animai en vie. Anrep a déjà décrit avec une grande exactitude les 
phénomènes de l'empoisonnement par de petites doses de cocaine; je 
ne m'arrèterai pas sur ce point, m'en rapportant pour cela au mé- 
moire d'Anrep. Je m'occuperai par contre d'une fa^n speciale des 
phénomènes produits par les doses élevées et mortelles de cocaine, 
puisque ce sujet n'a pas été touché par Anrep et que personno à ma 
connaissance ne l'a jusqu'à présent soumis à une analyse rigoureuse. 

Si l'on administre la cocaine à doses élevées, la période d'excitation 
peut étre plus ou moins longue. Parfois, tandis que l'animai est dans 
un état de grande excitatìon psychique, on peut déjà observer une 
diminution de la sensibilite tactile : il ne retire plus vivement les pattes 
quand on les comprime légèrement. Dans cett« première période on 
ne remarque pas en méme temps de modification dans les mouvements 
des extrémités. 

Dans une période plus avancée, l'animai se laisse écarter les jambes 
sans reagir; ou bien il reste immobile en tenant les pattes postérieures 
étendues en arrière. D'autres phénomènes encore, rendent manifeste que 
la sensibilite tactile est abolie dans les extrémités postérieures, tandis 
que les antérieures sont encore presque aussi excitables qu'à l'état 
normal. 

Après ou déjà pendant cette période apparaissent les premiers 
troubles de mobili té. L'animai marche difflcilement, les pattes posté- 
rieures plient à chaque instant, et s'il essaye de se toumer, elles 
oèdent et il chancelle. 

Les modiflcations de la sensibilite précèdent celles de la mobilité. 
Dans ses mouvements, le chien cherche à faire reposer le poids de 
8on corps sur ses extrémités antérieures et marche bossu. 
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Souvent Tanimal se tìent encore sur ses pattes apròs que la sensi- 
bilité a déjà complétement dìsparu dans les doigts: si Fon compriine 
énergiquement ces dernìers, il ne s'enfuìt pas, ne crie pas et sonyent 
ne retire plus la jambe comprimóe. 

Au commencement les réflexes de la rotule paraissent exagérés et dia- 
paraìssent complétement plus tard, quand le chien est encore capaUe 
d*exécuter des mouvements volontaires. Avec les doses èlevées, les 
attaques convulsives éclatent à Timprévu comme dans le tétanos 
produit par la strychnine. EUes sont parfois précédées de l^ères se- 
oousses, dans les muscles des extrémités et dans les muscles peauciers, 
mais dans la plupart des cas, le chien reste pendant quelques secondes, 
dès le premier accès, avec les jambes raides, pendant qu*il ouvre et 
ferme la bouche fréquemment et avec force. J*ai wl des chiens agiter 
les extrémités comme s*ils nageaient, ou bien se rouler sur le plancher 
autour de Taxe longitudinal du corps. Quand les attaques sont ft^é- 
quentes et très fortes, tous les muscles du corps y prennent part;les 
extrémités s^étendent avec force et tremblent comme dans le tétanos: 
les muscles de Tabdomen sont contractés, le thorax se fìxe en inspi- 
ra tion et la tète se renverse en arrière ; souvent aussi dans ce moment 
survient une contraction du muscle de la vessie et de Tintestin, et les 
animaux laissent échapper de Turine et des matières fécales (1). 

Si Ton coupé le nerf sciatique d'un chien, pendant qu'il a de fortes 
convulsions produites par la cocaine, on les voit cesser immédiatement 
dans Textréraité correspondante, tandis qu'elles continuent avec une 
grande intensité dans les autres parties, qui sont en rapport avec les 
centres nerveux. Gette experience prouve que les contractions musca- 
laires produites par la cocaine, ne dépendent pas d'une action locale 
sur les terminaisons nerveuses, ou sur la substance des muscles, mais 
d'une action centrale sur la moelle épinière ou sur le cerveau. 



(1) J'ai fait des expériences sur les modifìcations de la preasion endovésicale soas 
rinfluence locale et generale de la cocaine. Je ne rapporto pas encore ces expé- 
riences, parco que je désire étendre mes recherches sur cet important 8i;jet. 

Dans les recherches sur la physiologie du goùt, que nous avons, le D' Adocoo 
et moi, communiquées à rAcadémie royale de médecine de Turin, et pobliées dans 
le journal (janvier 1886), nous avons observó que les solutions de chlorhydrate de 
cocaine, tenues dans la bouche, empéchent le goùt de ressentir les saveurs amères, 
ce qui serait la preuve expérimentale de Tactivité spécifique des nerfs du goùt 
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Action de la cocaine sur les chiens ajyrès section de la moeìle. 

Polir savoir d'où les convulsìons caractéristiques de la cocauie tirent 
leur origine, j*ai fait une sèrie d*expériences sur des chiens, en leur 
sectionnant la moelle épinière entro Tatlas et roccipital. 

Anrep avait déjà fait des expériences avec section de la moelle au- 
dessus de la moelle allongée: voyant que les convulsions cessaient im- 
médiatement, il en concluait qu*elles dépendaient d*une action de la 
cocaine sur la moelle allongée. Anrep dit qu'avant lui Danini étaiit 
arrivé au mème résultat, mais que, contrairement aux observations 
de Danini, il avait observé une augmentation de l'excitabilite des pattes 
postérieures de Tanimal, après la section de la moelle au niveau de 
la tt"* vertebre dorsale. 

S'appuyant sur ces observations, Anrep conclut que la cocaine éta- 
gère la puissance réflexe de la moelle épinière. 

Mes expériences ont confirmé cotte conclusion d*Anrep et démontré 
que ìa moelle éptntère peui à elle seiUe, sans le concours du cerveau 
ou de la moelle allongée, produire de fortes contractìons dans les 
ewirémités, contractìons qui ressemòlent aux attaques convuisives, 
qui caractèrisent l'action de la cocame sur l'animai sain. 

Dans rinterprétation de ces &its, je dois tenir compte de ce que, 
dans mes expériences, la cocaine a été administrée immédiatement 
après la section de la moelle, ou peu de minutes après, sans attendre 
la disparition des effets du trauma. 

Je répéterai ces expériences, en attendant que Tanimal se rétahlisse 
après la section de la moelle à la région dorsale, et J*espère voir plus 
clairement que les convulsions de Tempoisonnement par la cocaine, ne 
dépendent ni du cerveau ni de la moelle allongée. 

La plus grande activité de la moelle épinière, produite par la 
cocaine, mème quand celle-ci est séparée par une section de la moelle 
allongée, ne ressort pas moins évidemment des observations que j'ai 
(àites sur la temperature. 
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meni modifiée et qua le rhjthme ordinaire fait défaat. Le thorax soit diM 
aes moaremeots les attaqaes conTulsiyea, qai se maaifestant à iaterf alki 
irréguliers. A mesure qoe lea aoeòs deTiennent plus fi^oenta ai plus 
forts^ le trace respiratoire devieot ausai pina irrégalier, parca q«a ìm 
mémee secousses qui agitent les extrémités, sa répètattt dana las anMhi 
dn thorax et de rabdomen. 

Ginq mlQQtes plus tard, Tojant que les aaoès tétaaiqiiaa ne diadsHat 
pas d*inten8ité, je fais una seconde pnlvérisation poor &>nnar as akbn 
une dose mortelle de oocalue. Je lui pulvériaa dans la trmohée una so- 
lution corraspondante à 0,15 de cocaine. Bian qua catte dota acrit doublé 
de la premiòre elle n'est suivie d*ancun changament dana la forme de 
la resplration et des convulsions. 

C*e8t un fait que nons rerrons se rópéter dans d'antras axpóriaoasi. 
11 démontre qu'nne Cubie dose de cocmne est capabla da prodaira dee 
modifications profondee et que des doses subséquenteSi ménie jjìum ooo- 
sidérables, ne réussissent pas à modifier sensiblèment le cadrò das plié- 
Qomònes. 

Trismus et écnme abondante à la bouche; papilla très dilatéa. 
ration irréguliÀre avec de longues périodes d*arréts, corraqpoiidaBli 
pauses des convulsions. Pouls = 205 à la minuta» tamp. 80*,7. ÌMMgn^ 
qyanosée. On fait la resplration artiflcielle: la langue dariant mi pan 
plus rouge, mais les convulsions ne cessent pas. L'animai bit dea maor 
vements continuels avec la bouche et déglatit. Il est intenaibla et ne 
róagit pas, si Ton comprime avec les ongles la membrana interdigitale. 
Senlement quand 'on serre à Taide de tenailles las ddgto da Textréniité 
postérieure, il réagit par de faibles mouvementa réfiezea. Notona que 
oes monvements tardent beaucoup à se manifester. 

4 h. 15'. L'animai paraissant se trouver dans de meilleurea oonditioas, 
il est dèlio et pose à terre; il ne se met pas snr bob jambaa ; las aon- 
vulaìoiis doniques se répòtent moins fréquemment; de tamps an tasps 
il sa mule sur le planoher autour de son aze longitudinal. 

4 h. 20'. Yomissement. La sensibilité est considérablemant diminiiée; 
lorsque je comprime ses pattes avec mes piada et méma qoand ja Aùs 
reposer tout le poids de mon corps sur elles, il ne donne aucon signe 
de l'óaction. Plus tard senlement se mentre une réaction, mala avaa nn 
notable retard. Bien qu'insensible , Tanimal fàit des mouvementa et 
cherche à se soulevar sur ses pattes. 

4 h. 50'. Il vomit de nonveau. 

5 h. dO'. L'animai paraìt rótabli; il n'a plus de convulsions et marohe 
spoiiiaiiJment, bien qu'il soit très abattu. Les battements dn coeur et 
la resplration sont cependant beaucoup plus ft'équents que normalement, 
ainsi quo le mentre la flg. 4, obtenue au mojen d'un tambonr à mem- 
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les centres nerveux de la respiratìon et augmente leor acttvìté foDo- 
tìonnelle , en modifiant les rapports qui existent physiologiqueme&t 
entra les fonctions respiratoires et la composition da sang. 

Tavais institué ces recherches, avec des pulvérìsaUons de cocaine 
dans les poumons, dans Tespoir de produlre une anesthésie de ces (»> 
ganes; je comptais obtenir ainsi des résultats analogues à ceux de la 
paralysie des ner& vagues et observer un ralentissement des moa- 
vements respiratoires. Get essai n*a pas réussi: c*est que dans les 
poumons la cocaine est absorbée si rapidement que son action sur les 
centres nerveux se manifeste avant qu*elle ait pu agir comme anes- 
thésique locai sur le nerf vague. 

Ayant yu que la cocaine augmente notablement la fréquence des 
mouvements respiratoires, Je me sois demandò si ce phénomèiie de- 
pendait d*une augmentation de la sensibilité pour Tacide carbonique. 
Dans ce cas la plus grande flréquence de la respiration ne serait quHm 
phénomène réflexe dù à ce que Torganisme cherche à mieux purifier 
le sang veineux au moyen d*une respiration plus active. 

Gotte recherche avait pour moi un grand intérèt» paroe que» d^àprès 
les travaux de mon &*ère (1), on était par&itement en droit de sup- 
poser, que la cocaine augmentait ractivité des centres nerveux de la 
respiratìon, sans que la sensibilité pour Tacide carbonique soit 
augmentée ou qu*on doive supposer des processus chimìques plus actife. 

Pour résoudre ce problème j'ai cbercbé à connaitre la résistance, 
que les cbiens présentent à Taspbyxie, avant et après Tempoisonnement 
par la cocaine. Dans ce but je notais la respiration thoracique et abdo- 
minale, après avoir préparé la trachèe et y avoir fixé soigneusement 
un tube de verro. Je fermais hermétiquement la canule tracheale avec 
un bouchon de gomme pendant un temps varìable ; par roxamen des 
tracés je jugeais des modifications de la respiration à Tétat normal et 
dans Tempoisonnement pour une oblitération plus ou moins longae de 
la trachèe. 

Les recherches &ites d*après cotte méthode ne m'ont pas laissé voir 
de différence appréciable. Pour de petites doses les chiens réagissent 
de la méme fagon par une gène respiratoire qui cesse dès qu'on ouvre 
la trachèe. Il ne me semble pas mème que les convulsions produites 
par Tasphyxie apparaissent plus tòt et soient plus fortes si l'on tient 

(1) A. Mosso, La respiration périodique et la respiration superflue ou de huoe. 
— Atti della R. Accademia dei Lincei , voi. I, sene 4, janvier 19B5. — Archives 
italiennes de Biologìe, t. VII. 
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compie du &it, qae la cocaine produit à elle seule de très fortes 
convQisiona. 

Lea fortes doses présentent nn grave inconvénient, c'est que les 
accès continus de contractions tétaniques g&tent les tracés. 

Pendant les observations dans lesijuelles les chiens se sont tenus plus 
tranqnilles, j*ai pu voir qa'avec de fortes doses ils réagissent moins 
énergiquement à une asphyxie prolongée. Que dans ces conditions les 
chiens sentent moins la nature veineuse de leur sang, c'est ce qu'on 
peat dóduire du ftdt, que leur sang prend une couleur plus foncée, 
stns que pour cela la respiration devienne plus fluente. 

n m'est arrìvé quelquefois, en voyant la langue cjranosée, de devoir 
secourìr les animaux par la respiration artiflcielle, parco que les mou- 
▼ements respiratoires, bien que plus flréquents que normalement, ne 
suiBsaient pas à purifler le sang rendu promptement veineux par les 
inoessantes contractions tétaniques. Dans ce cas on avait la preuve que 
la plus grande fréquencé de la respiration dans l'empoisonnement par 
la cocaine, n'est pas le résultat d'une sensibilité plus grande pour 
l'acide carbonique; parco que une telle accélération ne suffit pas au 
besoin, quand la fonction des centres ncrveux est entravée, que les 
échanges chimiques des tissus, sont rendus plus considérables par le 
tétanos continuel, et que l'animai monaco de succomber, son sang etani 
veineux à l'excès. 

Je crois pouvoir conclure de ces observations, que FaiHiffnenUitUm 
de fréquencé de la resptraUon dans ren^Misonnement par la cocoSbfke, 
fCesl pas rea!pression réflea>e du fati que Vanimal ressent mieux Vètat 
veineux du sang. Les observations foites avec la cocaine à haute dose, 
confirment encore que les mouvements respiratoires ne sont pas en 
rapport étroit avec l'état veineux plus ou moins prononcé du sang; 
l'augmentation de firéquence serait un fait purement nerveux dù à 
l'action de la cocaine qui, malgré Tactivité plus grande des centres 
respiratoires, ne leur permet plus* de pourvoir convenablement aux 
beeoins chimiques de l'organismo , en laissant la ventilation pultno- 
naire devenir insufflsante. 

Pour expliquer comment la respiration artiflcielie suspend les accòs 
de convulsions produits par la strychnine, Pauschinger (1) a admis 



(1) L. Pauschinger, Der Einftuss dtnr Apnoe auf die durch Strychnin hervor' 
gerufenen Krdmpfe. — Archiv fùr Physiologie von du Bois-Reymond, 1878, Phys. 
Ablh., 1878, p. 400. 
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que le sang sature d'oxygène laisse reposer le centre respiratoire et 
dìminue rexcitabilìté des ganglions, desquels dépendent les mouvements 
réflexes. G*est de cette fàQon qu'il expliqualt avec Rosenthal, poiuv 
quoi la respiration artificielle dimìnue et supprime les mouvemeots 
réflexes et pourquoi elle entrave Faction des excitations sensibles, sor 
les points d*où partent les mouvements réflexes. 

N*ayant jamais pu observer, pour une dose quelconque de cocaine, 
que la respiration artificielle (asse cesser les convulsions et ait un 
effet semblable à colui que Tapnée produit dans Tempoisonnement par 
la strychnine, il en ressort aussi avec évidence que la strychnine et 
la cocaine n*agissent pas de la méme fagon sur les centres nerveux. 

En administrant aux chiens la cocaine au moyen d*un pulvérisateur 
à rintérieur des poumons^ il m'est arrivè dans trois expériences de 
suite, d*observer une forte augmentation dans la firéquence de la respi- 
ration, comme on le volt dans la fig. 3. Ce fidt m*a surpris parce que je 
ne Tavais pas observé avec une égale intensité, lorsque j*administrais la 
cocaine en ii^ections intra-veineuses ou sous-cutanées. Ne sachant pas 
s*il s*agissait d*une difTérence due à l'action locale de la cocaine, j*ai 
dù refaire une sèrie d*expériences, dans lesquelles je donnais la m&ne 
dose de cocaine à divers chiens, me servant tantdt de la voie pul- 
monaire, tantdt des veines et tantdt de rinjection sous la peau. 

Le résultat de ces recherches m*a mentre qu*il y a de grandes dif- 
férences individuelles. Une première complication vient de ce que les 
chiens peuvent, mème quand ils sont en apparence tranquiUes , pré- 
senter des variations considérables dans la forme et la firéquence de 
la respiration, surtout s*ils sont soumis à des températures élevées. 
Une autre cause d*erreur réside dans le fait que, lorsquMls commencent 
à agir, les médicaments produisent des effets différents de ceux qui 
caractérisent leur action. A ce propos je citerai les observations que 
j*ai eu Toccasion de faire avec le laudanum, en étudiant son anta- 
gonismo avec la cocaine. Il m*est souvent arri ve de voir, apròs une 
injection intra-veineuse de 0,5 ou de 1,0 de laudanum, la respiration 
devenir très firéquente et donner un trace peu différent de colui de 
la fig. 3 ; 15 minutes après le rhythme était déjà complétement modifié 
et il était devenu lent et uniforme. 

Mème en faisant cette distinction entro Taction primitive, où il 
s*agit d'une plus forte excitation du centre respiratoire, et Taction 
finale, on doit admettre que la cocaine augmente toujours la firéquence 
de la respiration, puisque je n*ai dans aucun cas constate une de- 
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pression de Tactivité du centre respiratoire, à moins que la mort ne 
soit proche. 

n m*a été facile, en faisant un nombre considérable d*expériences, 
de trouver des chiens qui, avec les mèmes doses, administrées de la 
mème fa^on, présentaient tantdt une très forte aocélération de la rospi- 
ration, tantdt une augmentation peu considérable. Il est évident que 
dans ces expériences, on doit tenir compte de Tétat psychique da 
l'animai. 

Je regarde au contraire comme peu sur de porter un Jugement, en 
prenant pour terme de comparaison le premier trace obtenu avant 
Tadministration de la cocaine, aussitdt que Tanimal a été lié. 

De cotte fàgon il est facile de citer des expériences, où la cocaine 
n*aurait que peu ou pas modiflé la respiration. Mais si nous prenons 
comme point de départ Tétat de la respiration chez Tanimal tranquille, 
nous verrons que les petites doses, qui augmentent Texcltabilité des 
centres nerveux, aussi bien que les grandes qui diminuent cotte exci- 
tabilité, produisent une &*équence de la respiration toi^ours.supérìeure 
à la normale. De là nous concluons que: ia cocaine est un remède 
exctlant de la respiration. 

On ne peut pas dire que chez les chiens, où la forte augmentation 
de la flréquence respiratoire &ìsait défaut, Tintensité de Tempoison- 
nement tdì moindre ; peut-étre au contraire était-elle supérieure, puisque 
les convulsions étaient très fortes, les battements du coeur très rapides, 
et la temperature très élevée, sans parler des autres phénomènes ca- 
ractéristiques, qu*il est inutile de rappeler. 



V. 
Àetion de la eocalne sor le ccDor des grenonilles* 

Les recherches d*Anrep (1) ont déjà démontré, que les petites doses 
de cocaine (0,0006—0,0015), ne modiflent ni la force ni la (réquence 
des battements du coeur chez les grenouilles. Les doses de 0,003 di- 
minuent la fl:*équence du pouls et aSaiblissent les contractions car- 
diaques. 



(1) Anrep, Pflùger*s Archiv, Bd. XXI, 8. 49. 
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te óhieli ^ la ooealne, la preMon aUgiMlite cótttidérabtetaièiit, msta 
4tte là ttéqptìùce dee battènieiìte du cobot n'est pas inòdiflée. Cte Adt 
^ intéressant pour la doctrine toqjours controyersée des rappo^ qui 
élisMnt taire k pf^ds^ion sattgaiUe et la fréi^uenoò des battetaients 
du OQBnr. 

AcUon * la coòaSw ^/wr ie nè^fvatnke. 

Ayttnt idMenré que la cocaine aiqrmente la fréqaetice dee «ystoleè 
^tfMftqaefl^ noos devions chercher à connaìtire le mdcaniMie de cétM 
iivgiiietttatlonfi à saroir sii ragit d'atte paìvdjmie du pteomogaBtriqtté 
<m d'ini phènomèBe plus complete. Aur^ a afflrmé que. thez les 
anfanaux à sang chaud, de pelitoB doses dò cocaine diminnent Texcl»- 
MjflilA det flbres du nerf y ague et que les doses moy ennes les para- 
ÉjÉpI d'une fligon complète et durable. 

!^pnt mas expérlences J'ai òbsenré quelquefois que, mème apròs de 
Mi irtes doses de cocaine, le pnetoiogastrìque n*était pas paralysé et 
^W maJIgré cela le cceur battait rapidement n est certain que dans 
C6B cas la plus grande fréquence des systoles ne tenalt pas à une pa- 
ralyaie des nerfs inhibiteurs. 

Pour chercher à connaitre l'action de la cocaine sur le nerf yague, 
^ exdusiyement dans ce but, J*ai sacriflé six chiens: les résultats de 
ces expérlences ne s*accordent pas complétement ayec les condusions 
d*Anrep^ puisqu*ils démontrent que la flréquence du ponls est d^à 
aqpMDtée alors que les flbres du nerf yague ne sont pas ancore pa- 

• • 

Òes expérlences démontrent: 

1* Que, sous rinfluence de la cocaine, non-seulement la flréquence 
des systoles cardiaques augmente, mais aussi leur force. 

2* Que la plus grande flréquence des battements du cceur sous 
llnfluence de la cocaine ne dépend pas d*une paralysie des nerfe yagues, 
parco que ceux-d sont encore excitables par les courants induits, mème 
après Tadministration de très fortes doses de cocaine. 

3* Que la cocaine agit sur le pneumogastrique , en le rendant 
moins sensible aux excitations électriques; mais cette action est peu 
durable et, mème ayec de très fortes doses, elle peut cesser si Ton 
ne répète pas Fadministration du polson. 

4* On a une nouyelle preuye, que les nerb yagues n*ont pas perda 
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leur excitabilité, dans le &it que parfois, mème apròs de très tori» 
doses, la respiration change de forme pendant Texcltation et demi 
régnlière. 

5® Je n*ai Jamais observé, m6me avec les plus fortes doses, un 
ralentissement des battements du cceur. 

Nons attirons Tattention du lecteur sur cotte demi&re conclusioD, 
parco qjOL'éHe est en contradiction avec Taffirmation d*Anrep (1), qoi 
dit: (iu*après de fortes doses on yoit sunrenir un ralentissement dn 
pouls, ralentissement tenant à ce que les pauses sont plus longaes, 
comme aussi à ce que les contractions du coBur sont plus courtes. 
Dans aucune de mes expériences» au nombre de plus de 50» et toatei 
foites sur des chiens, je n*ai pu obsenrer cotte diminution de ft^équence, 
pas méme dans le moment qui précède la mort 



vn. 



Action de la cocaine sur les Taisseamx saagitaiu 

Recherches sur la pression sanguine. 

Jusqu*à maintenant les auteurs n*étaient pas d*acoord en ce qoi 
concerne rinfluence que la cocaine exerce sur la pression sanguine. 
Anrep et Laborde afflrmòrent les premiers que les doses moyeimes 
sont suivies d'une notable augmentation de la pression et qu*ayec de 
fortes doses, la pression, apròs une augmentation passagère, va dimi* 
nuant Jusqu'à zèro. 

Puis vinrent les expériences de Vulpian (2) qui observa que chei 
les animaux curarisés les petites doses diminuent la pression, et qae 
celle-ci remonte ensuite au-dessus de la normale; enfln les recherches 
de Grunhagen et de Berthold (3) qui admirent que Taugmentatioii 



(1) Op, dt^ p. 67. 

(2) Vulpian, Eocpériences sur le chlorhydrate de cocaine, — Comptos rendot 
Ac. des sciences, 1884, N. 20 et 21, pp. 836 et 885. 

(3) E. Berthold et Orunhagkn, dntralblatt f, med. Wtssenschaften^ 1885, 
N. 9, 25, 36. 
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passagère produite par la cocaine est due à rexcitation du centro 
vaao-moteur, et qa*après la section de la moelle elle fàit défaut. 

L*étiide de Tinfluence que la cocaine exerce sur les vaisseaux san- 
goins présente de grandes difflcultés parco qu'il font distinguer les 
fticteurs suivants: 

1* L*act]on que la cocaine exerce sur Tactivité du coeur; 

2* L*action sur les centres vaso-moteurs ; 

3® L'action locale sur les parois des vaisseaux sanguins; 

4* Les doses de la substance; 

b"" Les dispositions individuelles des animaux. 

Ancun des auteurs cités plus haut n*a sufflsamment tenu compte 
de ces facteurs et c'est pour cela que leurs résultats sont en appa- 
rence contradictoires. 

La méthode adoptée d'abord par Vulpian, Berthold et Grunhagen 
de curariser les chiens pour empècher que les contractions muscu- 
laires n*altèrent les résultats donnés par le manometro, ne sufflt pas 
pour obtenir des résultats certains. 

Nous verrons dans le chapitre sur les contrepoisons de la cocaine 
que le curare paralyse les effets de cotte substance; et nous avons 
des raisons de croire que sur Tanimal curarisé il n*est pas possible 
d*obtenir des résultats satisfaisants en ce qui concerne les effets que 
peuyent produire les doses de cocaine, grandes et petites. 

Dans rétude de Tinfluence de la cocaine sur la pression, on doit 
essentiellement regarder à Ténergie du coeur; j*ai vu en effet dans 
quelques cas qu*après Tii^ection de 0,01-0,02 gr. de cocaine par 
kilogr., la force des systoles cardlaques diminuait et la pression pou- 
vait descendre jusqu*à 20 ou 30"^ de mercure au-dessus de zèro ; 
puis, le coeur retrouvant sa fonction, tandis que les battements rede- 
yenaient peu à peu plus énergiques» la pression pouvait monter à 160 
ou 200"^. n est évident que dans ces cas il est difficile d*établir quelle 
part revient aux vaisseaux sanguins dans les variations de la pression. 
La diminution de la pression et Taugmentation subséquente observées 
par Yulpian sur les animaux curarisés pourraient, à mon avis, s*ex- 
pliquer par Taction de la cocaine sur le coeur. 

Dans mes expériences que, pour abréger, je ne relate pas dans tous 
leurs détails, j*ai vu qu*en moyenne il suffit de 0,01 à 0,02 gr. par 
kilogr. pour produire une augmentation durable de la pression cbez 
le chien ; ce n*est que lorsque la cocaine est administrée à doses plus 
élevées qu*il se produit un abaissement de la pression. 
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Une preuve q[ue les doses moyetmes n'agfsseiit pas très énergf^e' 
meni sur les vaisseaux sangtdns se tronve dans leurs oecinatiofiis M> 
piratoires. Berthold avait déjà obsenré qn'elles deviennent paribb 
plus fortes dans Tempoisonneineiìt par la cocàfiie. 

Gomme les oscillations respiratoires des vaisseaux, qja\m toU daAs 
les tracés de la pression, sont un signe oertain des yariations de Tadì- 
vite du centro vaso-moteur, J*ai recherehé quelles doses sofflsaient à 
les fisdre disparaitre: j'ai tanouvé quo les oscillations respiratoires man- 
quaient seulement alors dans le trace de la pression, guand ranimal 
avait roQu de 0,03-0,04 gr. de cocaine par kilogramme. De teUes òbse^ 
yations amòneraient à condure que les doses moyennes de 0,01 à 0,02 
gr. par kilogr. laissent persister la fonction des centres vaso-moteon 
et les oscillations respectives de la tonicité des vaìsseaux sungnfaia. 

Différences indMOueUes. 

J*ai déjà fkit remarquer que les chiens présentent de grandes difiB^ 
rences individuelles quant à la résistance qu*ils opposent à la cocaine. 
ì)ans les expériences que j*ai iàites au sujet de la pression sanguine, 
il m*est arrivò deux fois d*observer une diminution progressive de la 
pression Jusqu*à la mort avec les doses relativement faibles de 0,01 
par kilogramme. Je consid&re ces cas comme exceptionnels, puisqoe 
la pluparl des chiens ne meurent pas avec de telles petites doses de 
cocaine. 

Eag^ériences sur la pression sanguine des animaux 
auocquels on a sectionné la moelle. 

Youlant connaitre Taction de la cocaine sur les parois des vaisseaux 
sanguins indépendamment des nerfe et des centres vaso-moteurs, j*ai 
note la pression chez des chiens auxquels J'avais sectionné la moelle 
entre Tatlas et l'occipital et auxquels J*administrais de fortes doses 
de cocaine. 

Sor un chien peiant 7680 gr., je mets à nu la membrane occipito- 
atlantoidienne apràs avoir preparò la carotide, la jugalaire et la trachèe. 

3 h. 53'. Àvant la sectìon de la moelle, la temperature reòtale est 
de 39%90. 
3 h. 54'. Section de la moelle. 
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% h. 68'. La pteisión éàngtiiiia memMe aireò oli iiiaQomètre à mentire, 
didttt entra 70 et 90^4 

3 h. 50'. Temperature 39%70. 

4 h. àTaot k aection det poeumogaatriqueà la preesion daoille entre 
fio et 100"; ponUi 25 en SO''. 

4 h. 3^ Seotion dee pnenmogastrìqaee ; la prewion 8*élève oonsidé- 
rablement et oeoille eotre 100 et 100*^, pendant 4 minntes ; le ponli 
eat 8Ì fréqaenty qa*on ne pent pae le oompter. 

4 b. T. La pression oommenoe à baisser, tandia que le pools est en- 
eore trèe liréqnent. 

4 h. 9^. La presdon oseiUe aatonr de 50"^; temperature 89^,60. 

4 h. IO'. I^jeotion de 0,08 gr, de ooottine dans la jagnlaire ; la 
prenion e^élòye immédiatement et osoille entre 70 et 80*^. Apparitien 
dee contnlaions; dòs lori ìe potib se raleotit et la pression eommence 
à dimbaèi^. 

4 h. 12'. La preseion osoille entre 10 el 16"^. ^ Snnrient tino rapide 
élémttea de la pTeision^ qn^on doit attribner à la foroe et att oombre 
dee eontraotioas oardiaqnes, paroe qae la firéqoenoe dea sjstoles aogmente 
considérablement. 

4 b. 12^ 30"'. Poale: 50 en 80". 

4 b. 14'. Pools: 74 en 30"; la pression osoille entre 60 et 00". 

4 b. 10^. Ponls: 02 en.30"; pression entre 150 et 170". 

4 b. 18'. Ponr yoir si c'est yraiment Taction de la oooaine sur le 
eoenr, qui prodnit Tabaissement de la pression, je fiais une nonToUe in- 
jeotion de 0,4, o*est-à-dire moitié de la première. Los battements dn 
òcsnr deviennent plus faibles; la pression diminne. 

4 b. 20'. La pression est à peti près nulle, et o*est à peine si Ton 
eent le eoenr battre. 

4 b. 21'. Le pouls revieat; 54 pulsations en 30"; la pression osoille 
entre 10 et 20"; temp. 30*,70. 

4 b. 28^. Ponls 90 en 30", très fort; presdon entre 100 et 200"; 
dès lors la pression diminne spontanément en cinq seoondee, en pré- 
sentant des osoillations considórables dnes aux attaqnes de tétanos; elle 
atteint nn minimum de 60 à 70*^, puis remonte spontanément ponr 
osciller entre 170 et 100". 

4 b. 42'. On arréte la respiration artiflcielle; sor oee entrefidtes 
Tanimal meurt: la temperature s'était maintenue à 30*,06. L*autopde a 
dómontré quo la seotion de la moelle était oomplòte. 

Dans cette expérience on volt que la cocaine empèche Tabaissement 
de la pression et le reflroidissement consécutif à la seotion de la 
moelle épinière. 



356 A. MOSSO 

La cocaine admìnistrée à haute dose a d^abord produìt un altaisse- 
meni de pression, gràce à son action déprimante sur le coeur, pois la 
pression est remontée. 

Le fàit d*ayoir observé qu*à la fin de Texpérience la pression s^esi 
maìntenue pendant plus d*un quart d*heure au-dessus de la normale 
permet de conclure : que la cocaine a une action directe sur les vais- 
seaux sanguins. 

Expériences faites au moyen de la circvUation artificielle 

sur les organes ecctirpès. 

Gomme Texpérience qui donne les résultats les plus décisiCs pour 
déterminer Tinfiuence d*une substance sur les vaisseaux sanguins 
consiste à fàire la circulation artificielle dans des organes séparés du 
corps, Je devais aussi essayer cette méthode. Dans ce but je faisais 
la circulation artificielle avec du sang défibriné normal et avec du 
sang empoisonné par la cocaine dans le rein pris à un chien, aussitdt 
Tanimal tue. 

La pression était maintenue constante à 1,70 mètro d*eau au moyen 
d*une bouteille de Mariotte et Je mesurais en centìmètres cubes la 
quantìté de sang qui sortait de la veine renale (1). 

Pour établir les doses que je devais administrer à un rein en restant 
dans des conditions analogues à celles des expériences précédentes, 
j*ai fait le raisonnement sulvant: si J*£^oute 0,04 gr. de cocaine à 100 gr. 
de sang défibriné qui doit servir à la circulation artificielle du rein, 
c'est comme si j*administrais peu à peu la mème dose de cocaine à 
un chien pesant 1400 gr.: en fiut, nous pouvons admettre en moyenne 
que le sang est Vii du poids total de Tanimal; c*est dono comme si 
j*administrais 0,0285 gr. de cocaine par kilogramme d'animai. 

Je ne rapporto que deux expériences comme exemples des ^eche^ 
ches faites d*après cette méthode. 

Un gres chien est saigné et donne 800 oc. de sang défibriné. On en- 
lòve immédiatement le rein et le prépare pour la circalation artificielle. 



(1) Pour la disposition de Tappareil et la méthode employée, voir le mémoire 
de mon frére, A. Mosso, Sopra alcune nuove proprietà delle pareti dei vasi san- 
guignù — Giornale della R. Accademia di medicina di Torino, 1875, et Archivea 
de physiologie normale et pathologique, 1875, p. 758. 
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Js iUi d'abord oiraaler da sang déAbrioé normal rans ano prenion de 
1,70 nttra d'aan. 



Sang ^*)% Sutig ^"fi. 

nonnal n«ìOjSt'>/t normal uneO^*/^ 

de cocaina de oocalne 

Fig. 21. — Circnlation artìfloielle dana le reìn da chien. 
Qaaotité de wng en ce. aorti da la vaine renala toatai lea deax ininntea. 

5 h. SV. La oommanication étant établie, il paase snoceaaivameDt 
toatM lei daox mìoutaa oc. 74, 56, 50, 46, 30. Immédwtament «près 
paase le aaog contenaot da la cocaine, à ralaon de 0,0142 par Ulogr. 
d'aoimal (o.-à-d. ape aolatieD de 0,02 ponr 100 oe. de Mog) ; il paasa 
■ncoesBiTemeitt tontea lea daox minatoi 20, 16, 18, 15, 8, 10, 10 oo. 
de sang. 

Il est à remarqner qna lorsqn'oD fait eirenler do sang déAbrioé aona 
une preasloa coDStante daos nn orgue axtirpé, la rapidité da l'Aoon- 
lameot sangnio va en dimionant pan à paa. Ce fiùt coDititae nae dif- 
floolté, et met dans ane graode iaoartittida qoand U s'agit de Jnger ai 
DO médioameDt pria à petite dose prodnit ane eontraction dea vaiaMau 
MDgtiiDa. Bn examinant la flg. 21, qui repréiente la marche de oette 
expdrlence, il eat difficile d'ótablir ai lea dotes da 0,02 */» ont fait con- 
traoter lei Taissean più qoe ne l'aarait bit nmtarellemeat le lang 
aonual aaDl. 
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Dana oe mdine rei a, jè uà» àé nooveaiii cilreiilér da «aìig nàtiÈkl : B 
en passe saooessiYement en deux minntes 14, 10, 8, 9, 8, 8, B óo. 

Immédiatement apròs passe da sang reafermant 0,0570 gr. de ooeaino 
par kilogr. (c'est-à-dire ane solation de 0,08 poar 100 oc. de aaag). Il 
en passe en deaz minntes 26, 48, 60, 46, 44, 42, 40, 40 36 oc. 

Dans cette parile de Texpérlence il n*6st pas donteux que la co- 
caine à la dose de 0,08 Vo> c*est-à-dire de 0,057 par kilogramme 
d*animal, ait prodoit une forte paralysie des vaìsseaux «angnins. 
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Fig. 22. — Gircolation artifidelle dans le rein de chiea. 
Qoantité de sang en ce. sorti de la vaine renale chaque minate. 



Un chien donne 600 oc« de sang déflbriné; le réin est prépaM cornine 
dans l^expérience préoédente. 

4 h. 2^. Gommengant la circnlatton artifloielle soos ano pression de 
l'^,70 d'eaa, il passe pendant 5 minntes saooessiTes 28, 13, 7, 5, 5 ce. 
de sang normal. 

Immédiatement après on Cait passar da sang renfermant 0,04 Vo '^ 
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pQ^^ì^j Q^'eat^àr^ife 0,0285 gr. par kjlogv^ c^ii^e minata il ftme 90, 
41,34,90, !»^ 

Oli fitft da npoTaan la ciroalatipii avao da aapg nonn^; U ^*m pa«ffo 
^96 6, 6, 4, 3, 3 oc. 

Je faia cireoler de nooreaii dans ce mdme reio, da aang oontenanj^ 
0,0712 par kilogr. (o*e8t-à-dire ane solatioQ de 0,10 poar 100 eo. de 
aang); il ea paaae 13, 27, 38, 50, 63 oo. à la minate. 

Immédiatement après le sang normal paase avec ane Titeaae de 21, 
15, 11, 9, 7 co. & la minate. 

On Yoit dans cette expérìence que la paralysie produite par la co- 
caine à la dose de 0,04 7o disparalt quand le sang normal recommence 
à cireoler; mais elle reparaìt, avec plus de force encore, quand oir- 
cole da sang cocainisé à 0,10 Vo- 

Ce llùt, qui s*est conflrmé pour des doses plus élevées, c*e8t-à-dire 
de 0,2 et mème de 0,4 ^o, démontre que Taction de la cocaine n*al- 
tàre pas d'une ih^n durable les flbres musculaires des vaisseaux : elle 
inroduit une paralysie, mais, conune nous l'aycms déjà vu pour le ccBur, 
aussitót que le poison est entraìné par la ciroilation de sang normal, 
les vaisseaux sanguins recouvrent leur tonicité normale. 

Les expériences précédentes, fàites sur des reins extirpés au moyen 
de la circulation artificielle, démontrent que les petttes doses de co- 
caine: 0,02 7o (c-d-d. 0,0142 par kUogramme d'animai) n'ont pas 
d'effet sensfNe sur les vaisseaux sanguins. Les doses de 0fi4 Vo, 
0,08 7o, 040 Vo {c^-à^. 0,028, 0/)570, 0,0712 par nuogramme) prò- 
duisent une forte paralysie des vaisseaux sanguins dans les organes 
extirpés. 

Nous yoyons se reproduire pour la circulation dans le rein extirpé 
les mèmes phénomènes que nous avons òbsenrés sur Tanimal vivant 
où de petites doses n*ont aucune action sur les vaisseaux et produi- 
aent une légère constriction, tandis que les hautea doses produisent 
une dilatation des vaisseaux sanguins. 

Dans un travati ftdt sous la direction du prcrfl Albertoni (1) le I/ Si- 
ghicelli a trouvé que cet alcaloide produit une paralysie complète dea 
muscles du globe oculaire et des muscles striés en general, pourvu 
qu*ils soient tròs minces; la cocaine aurait aussi une action paraly- 
sante sur les flbres lisses de Tintestin. 



(1) SiemaaLu, ùmtriìnUo allo studio dMaxUmé fisiologica della eooamtu 
Annali di chimica medico-fannac^tica e di Qtnnaeologìa, 1885i| p. 360. 
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lindre tournait aree une plus grande rapidité. Toutes les 9 ou 10 
respirattons sorvient une forte attaque de tétanos à la<iuelle prennent 
ausai part les muscles du ihorax. L*accès dure environ 10 secondes, 
et, à peine les eonvulsions ont^lles cesse, le rhythme respiratoire re- 
prend aT60 la mAme fimne et la méme flréquence qu^auparavant 

n est Mdent dans oes cas que le centre respiratoire ne prend au- 
•cune part à Tacoès de eonvulsions, puisque son rhythme foncUonnel 
n'est pas modiflé. Le siége de ces eonvulsions n'est très probablement 
pas la moelle alhHigée, mais la moelle épinière. 

C*est anssi un flJt intéressant qu*un violent accès de contractions 
spasmodiques de tous les muscles du corps ne produise aucune mo- 
diflcatioD de la respiration, parco qu*il afflrme Tindépendance des 
eentres respiratolres vis-a-vis de la composition chimique du sang. Si 
après un travail muaculaire intense qui a dure 10 secondes, Tacide 
carboniqiie produit n^est pas capable d*accèlérer les mouvements res- 
piratolres^ cela mentre que Taccumulation de Tadde carbonique dans 
le sang ne sufflt pas pour produire une modiflcation dans la fonction 
des oenlrsB respiratolres. Ges observations sont une nouvelle confir- 
mation de la doctrine soutenue par mon flrère dans son travail sur 
la reqiiration périodique et de luze. — Quand VactUm de la cocchine 
^étend à ìa moette aUongèe^ an abseroe avant les accès une modi- 
ficaUon dtu rhythme respiratoire^ oansistimt en une augmeniatkm de 
fréguenoe. 

Je dte un exemple entro beauooup oomme preuve de cotte aflb^- 
mation. Le trace 28 représente la respiration thoradque d*un petit 
chien auquel J*ai administré 0,02 gr. de cocaine par kilogramme. J*ai 
vu se répéter aussi chez cet animai le fidt que la cocaine produit 
d*abord une augmentation considérable dans Tamplitude des mouve- 
ments respiratolres. 

Bnsuite survinrent les accès, d^abord dans les muscles des extrémités 
postérieures, puis dans tout le corps. Les accès se répétaient et étaient 
très violents, sans étre pour cela précédés ou suivis d*aucune modu 
flcation de la respiration. 

Au bout de troia minutes les accès devinrent plus longs et la respi- 
ration commenQa & se modifler. 

La flg. 28 représente Taccélération de la respiration avant un accès 
de eonvulsions. Nous voyons en A la fin d*une attaque; immédiate- 
ment après la respiration reprend son rhythme normal et s*accélère 
ensuite peu à peu. 
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la méme intensité sor les oeotres thermiquea daos cette premiòre pé» 
riode de son action. 

4 h. 42'. Temperature = 4P,5. Lei moayements respiratoires sodì 
très frequenta, mais peu profonda et n*ezi8tent qa*aa thoraz; le dia> 
phragme est immobile et peut étre entrainé pasdyement aveo lei parois 
de Tabdomen. 

4 h. 50'. Temperature = 41^,4. L*action da chloral predomino et la 
temperature s'abaisse graduellement ; à 4 h. 50' =: 41%4, à 4 h. 55' = 
4r,2, à 5 h. = 41*,0, à 5 h. 5' = 40^9. A ce moment est &ite une 
seconde pulvérisation de cocaine. La respiration ne change pas d'aapeet 
pendant quelques minutes, puis la respiration thoracique oommenoe à 
deyenir plus frequente et plus faible; les oontraotìons da diaphragme 
sont par contro plus fortes qu*au commenoement. Après une noaTelle 
pulvérisation de cocaine, commencent à se manifester les convulaions. 

5 h. 24'. Temperature = 40*,2« Les convnlsions doTiennent plus fortes 
et malgró cela la temperature ne 8*élòve pas. 

5 h. 20'. On fait encore une pulyérisation de cocaine qui doit causar 
la mort. 

5 h. 34'. La fréquence de la respiration ya continuellement en 
augmentant, sans qu'il j ait de conyulsions. fiien que j*aie prie pendant 
tonte Texpérience le trace de la respiration thoracique et abdominala» 
au moyen de deuz tjmpans, je ne donne aucune figure pour abr^er. 
Il est facile de se représenter une augmentation rapide et continae da 
la fréquence respiratoire, jusqu*au moment od le thorax et Tabdomea 
font en une seconde 7 mouyements très faibles. Cette partie de Texpé- 
rience, qui serait la plus intéressante à voir, est auasi la plus difficile 
à reproduire au mojen de la méthode ordinaire de la sincotjpie d'apròs 
laquelle sont faites ces flgures. Pendant que Pactiyité du cantre respi- 
ratoire est augmentée, le diaphragme ne se relàche plus complétement; 
Tabdomen reste soulevé. Quand cesse le tétanos respiratoire à 5h.36',. 
les muscles thoraciqnes et le diaphragme se relachent, mais pas en méme 
temps. On yoit encore dans cette circonstance une différence entro le 
diaphragme et le thorax, parco que leurs oentres fonctionnels sont 
distincts. 

Nous avons déjà vu dans la figure 30 qu'apròs Tarrèt de la respi- 
ration le coeur continue à battre suivant un rhythme régulier et assez 
firéquent. On observe ici également que, pendant les accès, le coeur ne 
présente pas une fréquence aussi exagérée que la respiration et bat 
17 pulsations en 10 secondes, c-à-d. 107 à la minute. 

Craignant que le chien ne succombe pendant Tarrèt de la respira- 



